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INTROOUCC ION
Dentro del campo de la conservación de obras de arte, la
problemática que rodea a la pintura contemporánea es muy compleja
por ra-iones variadas durivadas, principalmente, de la incorporación
a la técnica pictórica de una amplia gama de materiales nuevos, de
origen sintético muchos de ellos, unido a la total libertad de
concepto y ejecución por parte del artista.
Para el conservador—restaurador de obras de arte, los trata-
mientos aplicables a pinturas anteriores al siglo XIX para su
conservación, no revisten dificultades especiales ya que los mate-
riales de que están integradas esas pinturas son sobradamente
conocidos y están ampliamente estudiados, incluso desde tiempos
pasadas, lo que se puede constatar a través de los tratados que
muchos autores de todas las épocas han realizado sobre ellos, en
los que puede encontrarse conceptos que bien pueden ser encuadrados
en el campo de la conservación, con lo cual, en nuestro tiempo,
está perfectamente aclarada cuál ha sido la evolución en el conoci-
miento de los mismos experimentado a través del tiempo.
La actividad tendente a conservar las obras de arte del pasado
no es privativa de la época actual, pues esa preocupación, con las
diferencias lógicas fruto de la diversidad de criterios propios de
cada época histórica ha existido desde muy atrás en el tiempo, como
puede comprobarse leyendo textos antiguos. Ello demuestra que la
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admiración e interés hdcla las obras de grandes maestros se ha dado
siempre y cada época histórica ha contribuido con su saber y enten-
der en la conservación de las producciones artisticas de etapas
anteriores.
Nosotros, en el siglo XX, también continuamos con esa preocu-
pación ya que el legado cultural recibido es muy vasto, exponente
de la evolución cultural y artística de la Humanidad. Desgraciada-
mente, no siempre ha prevalecido o destacado por su importancia, la
idea del respeto hacia las producciones pasadas lo que ha conducido
a que muchas obras hayan llegado a nosotros en condiciones de
conservación muy precarias debido — en ocasiones — a causas natu-
rales, pero, con frecuencia, como resultado de intervenciones desa-
fortunadamente abusivas que las han modificado profundamente en su
estética original6
Los criterios en la conservación de obras de arte han evolu-
cionado notablemente en pocos años imponiéndose actualmente el
respeto máximo hacia la integridad formal y estética de las obras
anteriores a nosotros. Esto nos conduce a contemplar la necesidad
de establecer un punto o linea de partida consistente en conseguir
el conocimiento más profundo de la materialidad de las obras de
arte objeto de ser intervenidas para que se produzca su conserva-
ción en las mejores condiciones y haga posible el mantenimiento del
mensaje estético.
Aplicado este conocimiento a obras anteriores al siglo XIX, es
fácil llevar a buen fin el objetivo mencionado, porque los artistas
de aquellas épocas siempre se comportaron con exquisito respeto
4?
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hacia la materia que manipulaban entendiéndolo así como garantía
para obtener de ella la expresión de su propio sentido estético.
Derivada de ese respeto, la normativa acerca de su empleo era
observada conscientemente y con la plena convicción de su necesi-
dad, pues las consecuencias negativas de la actitud contraria de
todos eran harto conocidas. Es evidente que en la mente de los
artistas anteriores a esta época moderna tenía gran fuerza el deseo
de hacer una obra bien realizada tanto en el aspecto estético corno
en el material a fin de que pudiese perdurar en el tiempo y en la
memoria.
La evolución experimentada en la sociedad durante el siglo XIX
principalmente, también alcanzó al mundo del arte que reclamó
libertad de acción para plasmar su propio sentido de la estética.
Los impresionistas sentaron los principios de esta reivindicación
artística y de ahí hasta nuestras días, la trayectoria liberaliza
dora no ha cesado de fluir.
No solo queda esto reflejado en las formas estéticas referidas
a la pura expresión a través de la diferente linea compositiva y
uso del color o materia pictórica, sino que alcanza a toda la
materialidad íntegra de la obra, ya que hemos conquistado el derr
cho a la libertad totdl en la expresión artistica superando todas
los “Ismos” que han Ido jalonando la evolución histórica de la
pintura.
Desde la perspectiva de la conservación de las obras modernas.
se abre un campo nuevo que abarca la problemática que se presenta
ante el conservador—restaurador dada la variedad de los nuevos
4?
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materiales empleados actualmente en la elaboración del cuadro muy
alejados de los tradicionales. Si bien la información existente
sobre ellos es abundante, hay un escollo aún no solventado plena—
mente que se refiere al comportamiento de los mismos en el tiempo:
el envejecimiento en las condiciones ordinarias en las que han de
“vivir” las obras de arte actuales, es una incógnita que tratan de
dilucidar diversos estudios de laboratorio que se centran en esLa
cuestión.
La Ciencia y Tecnología modernas, han dedicado sus medios más
sofisticados para ser aplicados a este aspecto de la actividad
humana como es el de la conservación de las obras de arte. Actual-
mente existen laboratorios de restauración que dedican una parte
importante de su actividad a la investigdcion centrada en esLcs
faceta de los materiales modernos empleados en la realización de
las obras de arte. De sus conclusiones se derivaran, en parte, las
lineas de acción que sustentarán los criterios a aplicar en la
conservación del Arte Contemporáneo.
Hay una realidad evidente: es necesario conocer lo más profun—
damente posible la producción pictórica de nuestra época para
poder, consecuentemente, preveer el comportamiento de los materir
les modernos que conforman las producciones artísticas del Arte
Contemporáneo para atinar con el tratamiento adecuado en aquellas
circunstancias en que se presente la necesidad de aplicarlo a estas
obras.
Uno de los materiales básicos de un cuadro es el soporte.
Históricamente se ha producido una evolución en el uso del soporte
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que inicialmente fué rígido (muro, madera) a otro más ligero y
manejable: la tela. Asimismo los textiles empleados en la pintura
se han visto afectados por un proceso evolutivo similar al de los
otros materiales que integran el cuadro: el desarrollo tecnológico
ofrece al pintor telas que no son exclusivamente de lino, fibra que
ha copado históricamente casi en exclusiva el campo de los sopor~
tes textiles de pintura. Asi, una vez mas, es a partir del siglo
XIX, cuando se empiezan a Introducir otras fibras textiles en las
telas utilizadas por los pintores. ¿Razones? Pueden ser variadas,
basadas muchas veces en argumentos de tipo económico, dada la
baratura de telas no fabricadas a base exclusiva de lino, fibra que
hace muy caro el tejido.
La evolución de la industria textil ofrece una gama variadisima
de telas para todos los usos. También las destinadas a la pintura
se ven afectadas por esta variación, pues además el artista actual
busca investigar nuevos resultados estéticos a partir de nuevos
materiales por lo que no es raro encontrar fibras sintéticas for-
mando parte de soportes de pintura. ¿Cuál será el futuro de estas
investigaciones estéticas? La respuesta está en el aire~ Pero una
cosa si es cierta: el conservador—restaurador necesita conocer cómo
es la materia que íntegra una pintura actual para acertar con el
proceso adecuado a aplicar con el fin de posibilitar su conserva-
ción en el momento en que se presentan los problemas de perviverv»
cia.
La actitud de los estudiosos del arte hacia el soporte Oil
general — y más concretamente el textil — demuestra que no se han
interesado tanto por él como por la materia pictórica o color,
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debido, quizá, a que es en éste en donde se refleja y se expresa la
idea estética del pintor; es decir, se considera que el color está
más estrecha y directamente relacionado con la expresión estética,
ya que es el reflejo directo de la actividad sensitiva e intelec-
tual del artista, mientras que la tela no es más que un mero re-
ceptor de aquélla. La atención que tradicionalmente se le ha dedi-
cado, es muy superficial. No hay más que repasar la literatura al
respecto para comprobar que la atención principal se centra en los
otros dos componentes del cuadro: la imprimación y, principalmente,
destacando a gran distancia, el color.
Los autores antiguos citan las telas, Icómo no! manifestando
que deben ser de lino por las excelencias comprobadas de esta fibra
textil y poco más. Los tratadistas y estudiosos que han estudiado
el siglo XIX, tan importante por lo que implica de revolucionario
en la historia de la pintura, tampoco se centran demasiado en el
estudio dedicado a telas e Imprimaciones siendo las capas de color
las que acaparan el núcleo principal de sus disertaciones.
En nuestra época es difícil encontrar estudios sistemáticos de
textiles empleados en soportes de pintura. Nos encontramos ante una
laguna que es preciso subsanar porque de las cualidades de este
elemento del cuadro, pueden derivarse consecuencias imprevistas y
poco halagúeñas en su futura conservación.
Puesto que hoy día está plenamente admitido que se puede pintar
sobre cualquier material — es lo que manifiesta el artista moderno
— bueno seria que se sintiera una mínima Inquietud por conocer
cómo es el que se manipula a fin de no encui~ttdr sorpresas desagra—
ci
dables cuando las obras empiezan a experimentar deterioros en
plazos demasiado cortos de existencia.
¿Qué papel juega el tejido en esta cuestión?. Esta es una
consideración impottante que abre un campo de investigación intere-
sante.
Obviamente, no se puede pretender que el comercio vendedor de
las telas para pintar — preparadas o no — ofrezca una relación de
sus cualidades como material textil tendente a orientar sobre la
Idoneidad de las mismas para recibir una pintura. No lo hacen ni el
vendedor ni el fabricante; simplemente, se fabrican telas y cada
uno 0pta por aquella que considera adecuada a su interés. El pin-
tor, sencillamente compra una tela de acuerdo, muchas veces, con
sus posibilidades eludiendo la consideración profunda y responsable
de sus pretendidas bondades. El cuadro se mantendrá integro hasta
un limite, pero cuando surge el momento de ser sometido a un trata-
miento de conservación, el restaurador es el que tiene que entren—
tarse con las dificultades derivadas de la mala calidad de algunos
materiales que integran el cuadro y tratar de darles buena salir-
ción. En este sentida, no pocos problenias existentes en las pintu-
ras tienen su origen en el soporte textil, bien por no haber sido
escogido con esmero o por no haber sido manipulado de acuerdo con
sus características de comportamiento físico—químicO.
Hasta hace poco tiempo no era tarea fácil encontrar referencias
a investigaciones y estudios realizados sobre textiles. Basta con
mirar actas de los diferentes congresos del 1.C.O.M., por ejemplo,
para comprobar que escasean las ponencias y comunicaciones relati~
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vas a este tema; sin embargo, cuando es abordado se centran, prin-
cipalmente, en estudios realizados sobre textiles de restos arqueo-
lógicos, tapices y ropajes de diversas épocas históricas, no de
textiles modernos. Cabe achacar esta carencia de información al
supuesto de que éstos aún no presentan problemas de conservación,
dada su modernidad, en comparación con obras del pasado, pero la
relidad viene demostrando que no es así.
La metodología de trabajo de investigación sobre telas no
elaboradas como objetos utilitarios, es muy reciente y poco a poco
van apareciendo a la luz diversos estudios, aún muy reducidos en
número, que tienen como objetivo estudiar las características y
comportamiento de telas en relación con la conservación de cuadros
que las utilizan como soporte de la pintura. Sin embargo estan
orientados, de modo especial, a conocer cuál va a ser el comporta-
miento de la tela desde el punto de vista de servir como reforzante
de otra original ya existente en diverso estadio de degradación
cuando llega el momento de realizar el proceso del reentelado.
En la línea de profundizar en el conocimiento de la tela—
soporte original surge la necesidad de considerar un aspecto de la
cuestión relativo a la mezcla de fibras que al conservador—restatt”
rador le interesa conocer para poder planificar correctamente la
forma de operar en las intervenciones orientadas hacia la conserva-
ción de pinturas sobre tela. Fundamentalmente hace referencia al
caso — que se prevee pueda darse con cierta frecuencia en el Arte
Contemporáneo — de tener que aplicar tratamientos que llevan
incluida la aplicación de calor. ¿Qué va a ocurrir con las telas
2
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que en su composición incluyen las fibras sintéticas?. Como se
sabe, la fabricación de estas telas requiere la intervención del
calor como elemento importante en su procesado. ¿Cómo se van a ver
afectadas por otra nueva aplicación de calor?. ¿Va a tener ésto
consecuencias noprevistas sobre el comportamiento de ese tejido
y, de paso, afectará de alguna forma a la pintura depositada sobre
ellas?.
Es al especialista en conservación de obras de arte al que le
deben preocupar profundamente estos interrogantes pues de lo acer-
tado de su Intervención dependerá, en gran medida, la adecuada
pervivencia en el tiempo de obras actuales que ofrezcan ya unas
precarias perspectivas de conservación en estos momentos. Digo que
es al conservador al que le afectan principalmente este tipo de
cuestiones porque el artista creador tiene como interés fundamental
y hasta vital, la creación, para lo cual empleará materiales varia-
dos siempre que puedan serle de utilidad para expresar su idea; sus
licencias en este sentido son totales y absolutas. Es el conserva-
dor el que tiene que luchar después para resolver los problemas que
se vayan presentando a medida que las materiales integrantes de las
obras modernas se vean sometidas a procesos degradantes derivados
del envejecimiento natural de la materialidad de la obra.
Los interrogantes suscitados en torno a las telas, surgen, en
primer lugar, porque no se analizan ni se cuestionan aquellas que
van a ser destinadas a recibir una pintura y, por otra parte,
tampoco hay información específica sobre ellas. Aquí se produce un
vacio.
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Así pues, este trabajo se ha elaborado pensando, principalmen-
te, en el especialista en la conservación de obras de arte y en sus
dificultades ante la problemática de la conservación del Arte
Contemporáneo. A lo largo del mismo se intenta desvelar un poco al-
gunas de las características de un número muy reducido de telas
preparadas para pintar que se adquieren normalmente en los comer-
cios que venden materiales artísticos. En el transcurso de esta
exposición se presentan cuestiones relativas a características de
algunas fibras textiles integrantes tradicionales de telas utiliza-
das en la elaboración de obras de arte, para lo cual han sido
sometidas a diversos análisis y pruebas tendentes a constatar sus
cualidades y su posible comportamiento en el futuro, centrándose
este estudio en las fibras textiles encontradas en las telas objeto
del mismo, como es el caso del lino, el algodón y algunas sintéti-
cas.
La fibra del lino se lleva la palma pues sus excelencias han
sido reconocidas desde la antigUedad siendo la fibra preferida por
todos los pintores como componente de sus telas manteniéndose
actualmente esta preeminencia sobre otras. El cáñamo también suele
aparecer mezclado con lina, pero su uso ha sido mucho más reducido;
sin embargo, como reconocimiento a este hecho es por lo que en este
trabajo se le dedica un apartado, a pesar de no haber sido detecta-
da su presencia como componente de las telas estudiadas.
El algodón ha ocupado, en tiempos más recientes, un espacio
Importante en los soportes de pintura. aunque no es fibra adecuada
a causa de su propia naturaleza, corno se vera en el capitulo co-
rrespondiente. Sin embargo, históricamente es una fibra muy inipor—
2
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tante para una gran parte de la humanidad dentro de la industria
textil. Hoy día no se utilizan telas exclusivamente de algodón si
se quiere pintar una obra duradera; pero convenientemente mezclada
con otras en porcentajes bien estudiados y calibrados, quizá sus
aspectos negativos se vean neutralizados convirtiéndose así en
fibra apta para resistir el paso del tiempo sin perjudicar a la
pintura que soporta. (Sobre esta cuestión se podría iniciar una
Interesante investigación cuyos resultados pueden ofrecer nuevas
perspectivas al pintor y, de modo especial, una base de partida al
conservador—restaurador que se encuentre en la tesitura de conser-
var un cuadro que incluya esta fibra).
Es evidente que las lineas de investigación que se abren en el
campo de los textiles destinados para pintar, es muy amplia. Aquí
me he ceñido a una parte de la problemática existente, como es la
de intentar averiguar las características de un cierta número
reducido de telas ya imprimadas para pintar a fin de poder elaborar
una conclusión de la que se deduzcan las posibles consecuencias
derivadas de aquéllas que marcarán su comportamiento respecto a la
conservación de la pintura que sustenten; por otra parte, puede ser
interesante para el especialista disponer de unas conclusiones
orientativas para aquellos casos en los que se vea precisado de
aplicar sobre estas telas, o similares, procesos de conservación.
Para ello han sido sometidas una serie de muestras de ciertas
telas que el comercio vende habitualmente, a diversas puebas físi-
co—mecánicas y microanálisis que aparecen expuestas en el Capitulo
Experimental de este trabajo, colaborando en esta investigación dos
2
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Laboratorios que han puesto a mi disposición sus equipos técnicos y
humanos para llevar a buen fin los estudios programados.
No cabe duda de que estas pruebas no son excluyentes de otras
que se puedan realizar con lo que la información obtenida se verla
notablemente enriquecida, pero los datos obtenidos hasta este mo-
mento tienen el valor necesario y suficiente para servir de base al
enunciado de unas posibles conclusiones acerca de las característk
cas de estas telas y de sus imprimaciones, orientadas hacia el
pintor y hacia el conservador—restaurador.
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CAPITULO 1
LAS FIBRAS TEXTILES
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CAPITULO 1
LAS FIBRAS TEXTILES
1. COMIENZOS HISTORICOS DEL TEXTIL
Desde la más remota antigUedad, el ser humano ha sentido la
necesidad de expresarse utilizando para ello lenguajes variados,
pues la palabra no es el único que puede ostentar la exclusiva para
este fin, aunque es obvio que es el más completo medio de expre-
sión, aquel con el cual la persona expresa sus ideas y sentimientos
de forma más cabal.
Otros diversos lenguajes son usados por el humano y todos ellos
pueden coniplementarse para llegar al mismo fin cual es el de la CO—
MUN 1 CAC ION.
Según el mandamiento Superior que recogen todas las civiliza-
ciones antiguas reflejado en sus crónicas místicas o históricas, el
ser humano no ha sido hecho para la soledad. El mandato “creced y
multiplicaos” es elocuente. Es indudable que la convivencia de
grupos más o menos numerosos en un espacio común genera situaciones
conflictivas que se han resuelto históricamente con la creación cte
normas que regulan esa convivencia; normas que afectan a la conduc-
ta de las personas que integran el grupo asi como a sus activida-
des, estableciéndose una rígida jerarquización y reparto de
funciones inquebrantables de modo absoluto.
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La percepción de la belleza es inherente al ser humano que, una
vez sentida dentro de si, se plantea la necesidad de compartirla
con quienes le rodean con lo que entramos ya en una cuestión de
comunicación.
La comunicación dentro de esos grupos encuentra sus cauces
establecidos por la organización interna a la que se atienen todos
los miembros del colectivo. Asi pues, en lo tocante al sentimiento
estético, ¿quién expresa lo bello?. O más bien, ¿son conscientes de
la belleza? ¿Son sensibles hasta tal punto de sentirse heridos por
ese algo diferente, inmaterial, subjetivo, indefinido, que flota en
el ambiente bañándolo, impregnándolo todo, que llama al espíritu de
cada ser para poder ser gozado por él?.
¡Qué duda cabe de que el ser humano ha sido consciente, desde
el principio, a la llamada de la bellezal Aunque para aquellas
mentes rudimentarias no tuviera un enfoque similar al de la Humanl—
dad del siglo XX, aquéllos materializaron su sensibilidad hacia lo
bello transmitiéndonos muchos objetos en los que la estética des”~
cuella por encima de su valor utilitario.
Sin embargo, cabe suponer que el concepto de lo UTILITARIO
primase por encima de cualquier otro. Incluso en esas primeras
manifestaciones pictóricas que decoran tantas paredes Internas de
cuevas y abrigos naturales pues, según los investigadores del tema,
parecen responder a una finalidad práctica aunque estuviesen Im-
pregnadas de conceptos mágicos tendentes a beneficiarse de la caza
principal tema representado, ya que esa era su principal ocupación
puesto que de ella dependía su propia subsistencia. Es fácil dedit
— ‘.7 —
cir su asentimiento a cualquier actividad más o menos ritual, de la
que se esperaba pudiera facilitar la culminación satisfactoria de
una actividad llena de trascendencia, tanto como para sacralizaría.
De entre la gtan cantidad de actividades emprendidas por nues-
tros antepasados, voy a destacar la evolución experimentada en la
manipulación de fibras textiles que les llevó, primeramente, a la
confección de vestimuntas con las que combdtir una naturaleza
agresiva y a las que, poco a poco, fueron añadiendo detalles pura-
mente ornamentales cuya finalidad era, sir, duda, exclusivamente
estética.
Es realmente sorprendente comprobar cómo en épocas muy rematas
la técnica textil alcanzó cotas de gran altura tanto en la calidad
como en la belleza de las prendas. (De ahi a la aparición de la
MODA sólo hay un paso, aunque éste implique el transcurso de unos
cuantos miles de años).
Con el estado actual de los conocimientos sobre este tema, es
muy difícil — podría decirse, sin temor a equivocaciones, que
imposIble — fIjar históricamente el origen del vestido como
resultado del proceso de hilado y tejido posterior.
Es lógico pensar que el arte de tejer tuvo como causa motora la
necesidad de protegerse de los agentes externos extremadamente
molestos, como es el caso de la lluvia, el frío, la nieve y no cabe
duda de que tejer fuese una de las primeras actividades en que se
ocuparon las manos de aquellos humanos primitivos. 1-lay que reman—
tarse muy atrás en el tiempo para, tomando como base de apoyo
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ciertos hallazgos arqueológicos, lijar algunas Fechas que indican
que esta actividad humana se realizaba en una antlgúedad muy remo-
ta. (Ver el cuadro adjunto).
Parece ser que las primeras indumentarias a base de pieles son
del periodo del Hombre de Rhodesia y de Oldoway (1) del Paleolítico
Inferior y del periodo del Hombre de Neanderthal (Paleolitico
Medio, Pleistoceno, última glaciación). Los datos correspondientes
a este Hombre los verificó el Dr. Louis Leakey en el barranco de
Oldoway (Tangañika) en 1.959. Los restos fósiles se encontraron
entre cenizas volcánicas de 1.250.000 a 1.400.000 años de antigúr
dad y corresponden al tipo denominado “Zinjantropus bolsei”, el
“casi hombre” más antiguo del que se tiene noticia. La edad de esos
restos de indumentarias se estima en 100.000 6 130.000 años. Lógi-
camente, son prendas extremadamente rudimentarias confeccionadas
con pieles de animales, pero ya aparecen cosidas con tendones
ayudados por herramientas de hueso.
¿Cándo aparecieron los primeros esbozos de lo que podría deno—
minarse “tecnología” del hilado y del tejido?. Su origen permanece
sumido en las profundas tinieblas del pasado, pero se considera que
el Hombre empezó a conocer el arte de hilar y tejer durante el
Neolítico, entre los años 12.000 y 7.000 a. de C.
La llegada de la humanidad a este periodo no se produce a la
vez en todas las zonas de la tierra, pues mientras que en Egipto y
Oriente Próximo se sitúa hacia el 7.000 a. de C., en el Mediterrá-
neo Oriental ocurre en el 4.000 a. de C. y en la Europa Occidental
no se produce hasta el año 3.000 a. de C.
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La humanidad cambia sus hábitos nómadas y cazadores por otro
tipo de actividades: se hace recolectora, donia animales, construye
los monumentos megalíticos y aparece la AGRICULTURA, una de cuyas
consecuencias es la producción de tejidos.
Antes de esa época ya se obtenían, sin embargo, ‘~telas>’ rudi-
mentarias, pues se sabe que trenzaban juncos, cortezas, ranas y
hojas de plantas en el Paleolítico Superior (20.000 años a. de C.>
para sustituir a las pieles de los animales. Corno muestra, existen
unas sandalias de líber de la época Prehistórica tejidas artística-
mente con corteza de árbol, encontradas en las cuevas de Fort Rock,
del estado americano de Oregán. Su edad fué fijada por el procedi-
miento físico—químico consistente en la medición de la descomposi-
ción radiactiva del carbono.
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EL CARBONO 14. RAUlOCARBONO es un isótopo radiactivo del carbo-
no, cuyo número de masa es 14 y se produce en la atmósfera bajo la
acción de los rayos solares. Su absorción por los seres vivos ha
dado lugar a la datación de la antigúedad de restos arqueológicos
basándose en el tieínpo que tarda en desintegrarse el CARBONO 14
contenido en un ser vivo.
Esas sandalias tienen una antigUedad de 9.035 (— 325) años y no
se diferencian sustancialmente de algunos calzados artesanos cte
nuestros días, lo que pone en evidencia la potencia creadora del
ser humano.
Como es natural, no se conserva nada de aquella época, pero
algunos descubrimientos y las pinturas rupestres ele algunas cuevas
y objetos encontrados en conjuntos sepulcrales, suministran docu-
mentación para comprobar la antigUedad del vestido y adornos usados
por la raza humana en aquellas épocas tan lejanas. Los yacimientos
arqueológicos más importantes lo constituyen los de Egipto por una
parte y por la otra, los de Mesopotamia, destacando los de Asia
Central. También en Turquía, al sur de Ankara, en 1.961, se descu-
brieron vestigios de tejidos de unos 7.000 años a. de C.
Es evidente que el ingenio humano supo aprovechar las posibili-
dades que le ofrecía la Naturaleza circundante avanzando en el uso
de las pieles de animales, ya que recientes excavaciones en el S.E.
del Mar Caspio pusieron de manifiesto la existencia de habitáculos
con una antigUedad de 6.000 a. de C. en los que se evidenciaba que
ya entonces, las cabras y ovejas eran animales domésticos, aprove-
chándose ya su lana para hilar y tejer.
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Pudiera considerarse como estadio preliminar a la técnica
tejido, el uso de cortezas de algunos árboles (morera o higuera)
haciéndolas tiras, sometiéndolas a remojo y posterior golpeado para
conseguir su unión.
Veamos seguidamente, a través de varios mapas, el reparto de la
actividad textil por el mundo:
del
Flg. 2. las fibrds texL lles £ . Al ijo.Jo.n
en las clvlllzacio,íes a~,tl— I,Ino
guas y en la América 1,roco— 3. I.ana
Lomb Izia 4, Seda y seda tnssor
S. ~uLe y cáñamo
6, ¡tacto
7, Pelos de animales
5, lIbras ~aqeta1es menores
9. Plbras mlrwEates
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fragmento de tejido descubierto en 1.961 al sur de Ankara. <2>
Algunos grabados demuestran que por el año 4.000 a. de C. fío—
reció la agricultura y que en Egipto existían prendas de lino de
gran finura.
STRAZYGOWSKY opina (3) que 4.000 años a. de C. las tribus nóma—
das de Persia ya utilizaban las alfombras.
Entrando ya en el tercer milenio antes de Cristo, los restos
son ya más numerosos. A partir de esta fecha hay trazas del uso del
algodón en Egipto, junto con el lino y la lana. De la misma época
data su empleo en la India según se desprunde du las excavaciones
realizadas en Mohenjo-Daro, en el valle del indo y en América del
Sur, especialmente en Perú.
Hacia el 2.400 a. de C. los yacimientos del Telí Asmar, de Asia
Menor y los de las Tumbas de Pazyryk, en los Montes Altai, descu-
biertas por Rudenko en 1.953, demuestran el uso de la lana para
recubrimiento de paredes y tapices.
Las tablillas cuneiformes sumerias del periodo Assur encontra-
das en Ur, correspondientes al año 2.200 a. de C., demuestran que
la lana y sus derivados fueron objeto de un comercio muy activo y,
según Plinio, los babilonios y asirlas eran excelentes tejedores.
Una tabla de arcilla encontrada en Ur da el nombre de un taller que
tejía para los sacerdotes así como los nombres de los tejedores.
(4)
En general, las civilizaciones antiguas de las cuencas de los
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dependiendo de diversos factores, como puede ser el hecho de que no
todos los grupos humanos que poblaban la tierra en aquellas épocas
remotas alcanzaron al mismo tiempo el grado de evolución y desarro-
lío que significó el Neolítico, a la vez que la incidencia del
factor climático reviste gran Importancia para la conservación de
restos textiles de mucha antigúedad, pues una mnetereología húmeda
no lo permite. Sin embargo, pueblos antiguos desaparecidos hace
milenios, han dejado documentos que permiten establecer cotas de
antigUedad para la industria textil como ocurre con ciertas repre-
sentaciones pictóricas encontradas en los palacios de la zona del
Tigris y Eúfrates que demuestran que en Babilonia, Nínive, Ur y
otras ciudades, conocían el arte textil.
Los datos obtenidos de excavaciones arqueológicas y de la
observación y estudio de pinturas que decoran palacios antiguos,
evidencian que los primeros tejidos usados por la especie humana
eran confeccionados con LANA y LINO, es decir fibras animales y
vegetales, aunque algunos autores sostienen la hipótesis de que el
algodón como textil, es anterior, remontando su uso hasta el año
12.000 a. de C. (El algodón como vegetal se remonta al Plioceno).
(1)
Excavaciones en el 5.E. del Mar Caspio sacaran a la luz habitá-
culos de 6.000 años de antigUedad en donde se evidenciaba la domes-
ticación de cabras y ovejas y el aprovechamiento de su pelo para
hilar y tejer. También en Sumer, hacia el 1.000 — 6.000 a. de C. se
tejía lino y lana aunque la humedad de la zona no ha permitido la
conservación de los productos del tejido. Perteneciente a la misma
época se considera el primer hallazgo textil de la antigUedad: un
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De entre todo el abanico de fibras aprovechadas para la confec-
ción de tejidos y vestimentas, voy a centrarme exclusivamente en
aquellas que tienen relación directa con el objetivo de este estu-
dio. Por lo tanto, prescindo de las fibras animales y, de entre las
vegetales, solamente trataré del LINO y ALGODON fundamentalmente y
con una breve mención al CAÑAMO, pues son las más frecuentemente
empleadas en la elaboración de los soportes de pintura, cuando
éstos son tela.
Aunque la tecnología moderna ofrece al mercado numerosas varie-
dades de fibras no naturales, de producción sintética, sólo haré
referencia a un número reducido de ellas pues, como he dicho ante-
riormente, las tradicionales en el campo del Arte son las menciona-
das. Dejo para otros la Investigación de las posibilidades y del
comportamiento como material soporte de una pintura, del variadísí—
mo espectro de las fibras sintéticas y otras que no sean las aquí
mencionadas.
Veamos, entonces, a través de qué caminos, ciertas fibras vege-
tales han llegado a ser parte fundamental de una obra de arte como
es la pintura.
Conseguir la fibra vegetal implica la existencia de cultivos,
es decir, de la AGRICULTURA, que es propia de pueblos sedentarios;
recordaremos que la especie humana se hizo sedentaria en el Neoll—
tico y que los restos textiles de que se tiene noticia datan de
este período (ver cuadro pág. 21>
La antigUedad de restos textiles varia de unas zonas a otras
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ríos Tigris y Eúfrates han proporcionado datos que permiten conocer
la existencia de ropajes en el milena tecero a. de C. aunque pare-
cen ser ¿telas? que imitan el aspecto de vellones de lana.
La evolución de [¡mapafué más tardío, quizá por estar más
alejada de los centros culturales de la Aííttgúedad. Los hallazgos
textiles europeos de mdyor antigUedad proceden ¿le> periodo Neolití-
co, del 5.000 al 2.000 a. de C. y se trata de restos de tejidos
confeccionados con fibras vegetales que sirvieron, probablemente,
como redes de pesca, bolsas, esterillas o cortinas, habléndose
encontrado, también, fragmentos de lino. Los que han llegado a
nosotros se conservaron en las construcciones lacustres o pantano-
sas de Suiza, Sudáfrica, Italia y Sur de Memania.
ELy. 4. E’raqmentos de calla —(arriba)
y do tejido (abajo) encontrados en
una edificación lacUstre de iqet2ikon—
Ilobenhausen, cantón de ZurIcb. Ambos
restos textiles proceden de la Epoca
de la Piedra y son de lino.
Algunos escritores antiguos se ocuparon de los palafitos en los
que se sabia que vivían los hombres del Neolítico en Europa, tales
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como Herodoto (484 — 424 a. de C.) y el sarraceno Albufeta en el
siglo XIII d. de C., pero los arqueólogos no concedieron demasiada
importancia al tema hasta que en 1.839 se desecó un lago en Meath
(Irlanda) poniendo al descubierto los restos de uno de ellos y, más
tarde, otro en Escocia. Pero el descubrimiento más importante
ocurrió en el invierno de 1.853—54 en Suiza, pues, a causa de la
gran sequedad del invierno, quedaron al descubierto los fondos de
varios lagos y, en uno de ellos — concretamente en Robenhausen
(Wetzikon), en el lago de Zurich — hallaron los arqueólogos las
pruebas que corroboraban la existencia de los palafitos.
Respecto al conocimiento de la historia del textil, este descu-
brimiento fué decisivo pues se hallaron, entre los restos, pesas de
telar en piedra y cerámica, husos de hilar hechos de madera y
restos de fibra de lino salvaje y cultivado, así como tejidos do
lino y lana que pareulan haber sido teñtdos. Estos textiles son
prueba de gran habil lddd ya que eran (-abricados trabajosamente con
los dedos en pesados telares verticales. De acuerdo con esta técnl—
ca textil, la trama era pasada a mano a través de la urdimbre que
se mantenía fuertemente estirada por medio de piedras. Se cree que
el telar fué utilizado en el centro y norte de Europa en la primera
mitad del milenio segundo a. de C. o quizás antes y que aproximada-
mente en el año 1.000 d. de O. se transformó en el telar de pedal.
En otros palafitos cercanos a Glastonbury (Somerset. Inglate’
rra), fueron hallados más restos ya en 1.910, pero su antigUedad es
menor que los de Robenhausen, pues se han datado hacia 1.750 años
a. de O., aunque las opiniones están divididas al respecto.
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Respecto al conocimiento de las técnicas textiles, en Aínérica,
parece ser que en Perú, unos 2.500 años a. de C. se conocia el
ALGODON y está comprobado que los mayas, en México, utilizaron esta
fibra en el 635 a. de C. Vestigios del uso del algodón se han
encontrado en América del Norte datados en unos 500 años a. de C.
en la zona que ocupan actualmente los estados de Utah, Texas y
Arizona.
También en la Península Ibérica se han encontrado restos perte-
necientes al Neolítico: trenzados en la cueva de los “Murciélagos”,
Albuñol (Granada>, túnicas y cestas en forma de vasos, suelas de
alpargatas y algo parecido a un capazo. El tejido es fino y la
materia es el esparto.
Hay otros tipos de restos, especialmente decoraciones de obje-
tos de cerámica, que hacen pensar en una fuerte Inspiración basada
en ciertos tipos de tejidos, como Improntas de trenzados, cuerdas y
esteras.
Restos de útiles propios de la industria textil se han encon-
trado en restos de poblados ibéricos, como son bolsas de cerámica
con uno o dos orificios, restos de pesas de telares muy primitivos,
fusayolas de cerámica. Incluso se encontraron restos de lino de la
Edad del Bronce en la provincia de Almería. (5)
Mención especial hay que hacer del desarrollo de la industria
textil en Egipto en donde alcanzó cotas de gran perfección y cali-
dad.
Egipto conoció el tejido de lino desde muy antiguo; apenas
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utilizaron la lana por considerar Impuras las fibras animales,
aunque después de la conquista de Alejandro Magno (siglo IV a. de
C.), se empleó para confeccionar prendas de uso cotidiano. Cuesta
trabajo comprender que el arte de tejer alcanzase su perfección en
Egipto hace 6.000 años, pero por entonces los egipcios ya eran
capaces de tejer telas muy finas en forma de vendas de exquisito
lino para envolver a las momias y embalsamar a los muertos; estas
telas llegaron a medir 2,5 m. de ancho por 1,8 in. de largo. Una de
ellas tiene, probablemente, una antigUedad del 2.500 a. de C. y
tiene una densidad de 216 hilos/cm2. (Hay que tener en cuenta que
hasta hace pocos años, las telas más tupidas, tejidas por máquinas
modernas, daban 140 hilos/crn2. y los fabricantes no las considera-
ban muy factibles. Comparando ambos datos es fácil comprobar la
extraordinaria finura del tejido egipcio).
En Mirgissa (Sudán), se encontró un pequeño bolsillo de una
antigUedad comprendida entre el siglo XII al principio de de la
XVIII Dinastía (entre 1.500 a 1.200 a. de C.) que contenía granos
de cereales. Está constituido por una tela de LINO y su estado de
conservación puede calificarse de extraordinario, pues aún es reco-
nocible la estructura de las fibras textiles, aunque las células
presentan grietas a causa del envejecimiento. Cabe pensar en las
condiciones climáticas de la zona como causa de su excelente con-
servación.
Los dibujos, pinturas murales y relieves que han llegado a
nosotros, nos permiten conocer los procedimientos empleados por los
egipcios en el arte textil. A través de ellos se nos muestra el
cultivo del lino, su preparación, hilado de las fibras y a los
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operarios realizando labores de tejidos en telares de urdimbre
vertical y horizontal
Del año 1.400 a. de C., procedente de la tumba del rey Tutmosis
IV, son una serie de cubiertas de hilo con motivos multicolores
entretejidos que se guardan en el Museo del El Cairo.
Las complicadas contumbres funerarias del antiguo Egipto pro-
porcionan un rico caudal de datos, sobre todo en lo que se refiere
al tema que nos ocupa, pues todos los géneros textiles empleados en
el enterramiento eran de lino: el cadáver del rey, cuidadosamente
embalsamado, se envolvía en muchos metros de delicadas vendas de
lino meticulosamente plegadas y entrecruzadas.
Las telas egipcias más antiguas son lisas pero no tardó mucho
en aparecer la ornamentación motivada por la necesidad de represen-
tar símbolos religiosos. Según CARLYLE, historiador y ensayista
escocés (1.795—1.881), la decoración es el primer afán espiritual
del hombre y, desde esta primera necesidad, la ornamentación ha
sido siempre una expresión vital. Los egipcios incluyeron en las
telas que depositaban en las tumbas, representaciones de animales y
personas para que el muerto pudiera estar tan bien atendido en la
otra vida, como lo estuvo en ésta.
Esta creencia en la continuidad de Id vide en el más allá,
motivó también la decoración de las paredes de las tumbas, que
relataban la vida del muerto. En la tumba de Beni—Hassan (hacia el
año 2.500 a. de C.), en una de las representaciones pictóricas, se
representaba el cultivo del lino (ver Fig. 38>; en otra, aparece un
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telar vertical con tejedores trabajando en él. Asi mismo, pueden
observarse en las pinturas los motivos ornamentales de las vestidu-
ras de los personajes representados.
Del año 1.500 a. de C. hay muestras muy variadas de la tapice-
ría del lino. El lino finísimo que tejieron durante siglos, era el
fondo sobre el que bordaban la ornanientación: flores de loto, el
árbol de la vida y otros motivos similares. A esto se llamó “tapi-
cería” y algunos ejemplares se encontraron en la tumba de Tutniés
IV, abierta en Tebas en 1.903. El Museo de El Cairo expone tejidos
de esa época.
También en la tumba de Tutankhamon (siglo XIV a. de C.) se en-
contraron tejidos muy hermosos de taplceri4 de punto en lino colo-
reado o con abalorios.
Si bien se sabe que los egipcios usaban telas para colgar en
las tiendas de campaña, se han desenterrado muy pocas. El núcleo
más importante para investigar sobre los tejidos egipcios lo
constituyen las mencionadas vendas de lino de los enterramientos y
las vestiduras.
Hasta aquí he hecho una breve exposición de la antigUedad
conocida sobre el uso de la Industria textil en los pueblos primi-
tivos y civilizaciones antiguas. A partir de la entrada en los
tiempos históricos, ya existen documentos de índole variada que
permiten reconstruir no sólo el tipo de cultivos textiles predomi-
nantes en distintas zonas de la tierra, sino la aparición y evolu-
ción de las distintas “MODAS” en los ropajes y vestimentas, asi
como las rutas abiertas para realizar el comercio textil.
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No voy a entrar en ese apartado, pues creo que se aleja del
objetivo de este estudio, ya que mi único propósito ha sido, hasta
aquí, hacer un breve recorrido en el tiempo para conocer cómo pudo
iniciarse la elaboración de textiles constatando la antlgúedad de
la industria o arte textil.
1.1. BOTANICA DE LAS FIBRAS TEXTILES NAJURALES
La fibra, materia prima de muchas industrias, es una unidad
estructural cuyo origen es VEGETAL — ANIMAL — MINERAL. Las que
utiliza la industria textil, Independientemente de su procedencia,
reciben la denominación de “FIBRAS TEXTILES”.
Las fibras textiles que pertenecen al mundo vegetal se forman
por síntesis en los órganos de las plantas siguiendo procesos
vitales de ellas. Unas veces son parte esencial de la planta (lino,
cáñamo) y otras son accesorias y circunstanciales <algodón).
Como materias textiles, las fibras, cualquiera que sea su
origen, han de tener la suficiente longitud, cohesión y fuerza para
permitir la formación de una hebra continua adecuada para la fabri-
cación de articulos útiles. Además, han de poseer otras cualidades
como son: flexibilidad, elasticidad, fuerza tensil, longitud, cohe-
sión, firmeza, porosidad, brillo y duración.
Dentro del conjunto de sistemas distintos que integran la
planta, las fibras textiles tradlcionalniente usadas en la con-
fección de prendas variadas, forman parte del tejido fundamental de
ella llamado ‘PARENQUIMA”.
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Por medio del esquema que se expone a continuación, puede
comprobarse cuál es la ubicación de las fibras textiles vegetales
dentro de los tejidos vegetales de la planta, incluyéndose, además,
una breve reseña sobre la estructura de los elementos que aparecen
reflejados en el mismo con el fin de comprender el funcionamiento
de la estructura vegetal.
L~.
[
Epidermis
n)
Lino Sauce Sisal Algodón
Roten Rafia
Yute Alano Lino de Nueva Zelanda
Ramio CAilamo de Manila
Paja de atrO2
cubierta del coco
— 3/ —
1.1.1. La célula. Membranas. Tejidos
La célula es la unidad fundamental de todo organismo y
consta de partes vivas cuales son:
PROTOPLASMA = Citoplasma + NúCleo
MEMBRANA CELULAR O ‘Metaplasma” quu viene a ser como una
segregación de las otras dos
PROTOPLASMA. Este término fué propuesto por el fisiólogo
alemán PURKIN.JE <1.839) para designar el contenido vivo de la
célula.
El citoplasma es el contenido celular situado entre la mem-
brana plasmática y la núclear; tiene aspecto de sustancia
viscosa, transparente, no soluble en el agua, de naturaleza
coloidal aunque no es un “sol’ <o dispersión coloidal), nl un
“gel”.
(COLOIDAL: Estado de la materia en el cual una
sustancia está dispersa en el seno de otras en
forma de particulas cuyo tamaño está comprendi-
do entre 1 y 1.000 nm., es decir, intemedio
entre disolución y suspensión. Con el nombre de
“sol” se entiende a la dispersión en general,
pero si pierde algo del liquido por evapora-
ción, se llama “gel”.)
Su estructura está determinada por macromoléculas de pro-
teína que se unen entre si por medio de cadenas laterales dando
lugar a la formación de un fino retículo entre cuyas mallas se
encuentran sales minerales disueltas en agua, entre otras
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sustancias. El ci topí asma contiene:
a> Condriosoma~, pequeñísimas masas incoloras solo visibles
con el ultramicroscopio o con el microscopio óptico utili-
zando la tinción adecuada. Parece ser que son partículas
coloidales en vías de deshidratación compuestas de proteí-
nas, lípidos y ácido ribonucleico (ácido orgánico).
b) Centrosomas u orgánulos de composición no bien conocida,
situados cerca del núcleo que proliferan hasta convertirse
en un cuerpo alargado siendo los que darán origen a cilios
y flagelos.
El núcleo es uno de los componentes vitales de la célula,
constante en todas ellas excepto en los Esquizoníicetos y
Cianofíceas. Su forma, generalmente, es redondeada con un tama-
ño que varia de 1 a SCA y compuesto, principalmente, de “cro-
matina” o nucleoproteido constituido por ácido nucleinico y
proteína básica. Interviene directamente en los cambios de vida
de la célula y cuya división inicia el proceso de la reproduc-
ción nuclear.
MEMBRANA CELULAR. Envuelve y protege a toda célula vege-
tal. Es una película delgada que constituye el limite de otras
estructuras celulares, como los orgánulos citoplásmicos y el
núcleo de las células eucariotas. Su espesor oscila entre 70.Ly
8O~ y se compone de varios estratos creciendo en longitud y
grosor por intususcepción <modo de crecer los seres orgánicos
que asimilan Interiormente, a diferencia de los Inorgánicos,
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que solo crecen por yuxtaposición) y por aposición de nueva
sustancia.
Varias sustancias forman parte de la membrana celular dando
lugar a diversos tipos de ellas:
a) Membrana celulósica. Formada exclusivamente por celulosa,
glúcido semejante al almidón. Es filiforme disponiéndose de
forma entremezclada como una red.
b) Membrana celulosooéctica. Además de celulosa, contiene
pectina, muy abundante en la membrana de las células de los
frutos maduros, de estructura coloidal gelatinizante.
c) rana de lignina. Con moléculas de fornía discoidal,
polvo negruzco que rellena el retículo de la membrana dando
a ésta rigidez y dureza extraordinaria.
Hay otros tipos de sustancias y de membranas: de cutina, de
esporopolenina, de calosa y de suberina, conteniendo ceras,
micosina (en Hongos), aniloides (en Ascomicetos), pigmentos
tánicos y flobágenos, carbonato cálcico (en Algas), silice.
TEJIDOS VEGElAIIS. Las plantas están formadas por unidades
morfológicas, las céiu~~, que se d$otIdn rormando masas
coherentes i Idílladas “tejidos”.
Una planta vascular dicotiledónea, según la clasificación
de Sachs (1.875), se compone de tres sistemas de tejidos:
1.— DERMICO: envoltura exterior protectora de la planta. Es
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la aepidernhis. El sistema dérmico son las células de la
epidermis que forman una capa continua sobre la superficie
del cuerpo. Varian de forma pero, a menudo, son tabulares o
con forma de tabla; otras, tienen forma de pelos o trico—
mas, pelos radiales.
2.— VASCULAR: son los tejidos conductores floema y xilema,
ambos con muchos tipos de células:
a) Xilema. Las células del xilema forman un tejido estruc-
tural asociado al floema y se extiende por todo el
cuerpo de la planta. Conduce el agua, almacena y es
soporte. Las células mecánicas son de dos clases: “fi-
bras” o células largas, y “esclereidas” o células cor-
tas.
b) Floema. Las células del floema Forman un tejido compie—
jo a lo largo de toda la planta junto al xilema. Su
misión es el transporte y almacenamiento de sustancias
nutritivas y elementos de sostén; las células de sosten
son “fibras” y “esclereidas”.
3.— FUNDAMENTAL: Tejidos de sostén. Es el PARENQUIMA que puede
modificarse como tejido de sostén de paredes engrosadas O
‘colénquiííia” y el “esclerénquima” o elemento mecánico muy
especializado.
a> El Parénquima. Las células del parénquima forman tejV
dos continuos en el córtex del tallo, raíz y mesofilO
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de las hojas. El mesofilo es el parénquima de las hojas
vegetales limitado entre las capas epidérmicas superior
e inferior. Hay dos tipos:
— “Parénquima asimilador” bajo la epidermis del haz,
rico en clíiropi astos, cuya fuííc Ion es llevar a cabo la
fotosíntesis de los hidratos (It.’ cdrbono.
— “Parénquima esponjoso” entre el anterior y la epi-
dermis del envés, con amplios espacios intercelulars
que faciliten el intercambio con el medio externo.
Se presenta como cordones verticales y radiales de los
tejidos vasculares. Son células vivas capaces de crecer
y dividirse de formas variadas, a menudo poliédricas,
estrelladas y alargadas. Le incumbe al parénquima la
fotosintesis, el almacenamiento de sustancias y cica-
trización de heridas.
El parénquima es tejido compuesto relacionado con la
actividad vegetativa cte la planta. Es una sustancia
fundamental para ella en la que se hallan incluidos
otros tejidos, especialmente el vascular. Constituye la
base de la planta y es asiento de varias funciones
vitales de la vida vegetal: fotosíntesis, respiración.
almacenamiento, secreción y excreción; es decir, acti—
vidades que requieren protoplasma vivo.
Sus células contienen almidón, proteína, grasas, acei-
tes, azúcares, hidratos de carbono, amidas, agua, taní—
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no. Es, por tanto, un tejido de células vivas, con
paredes finas, asiento del sustento de las plantas ya
que sus células actuán como reserva de las sustancias
mencionadas. Contribuye al movimiento del agua y de los
metabolitos (sustancias que actúan como sustrato de un
proceso metabólico o reacción enziniática o bien es
producida por éste).
b) U.SQ1~n~¿ima. Es un tejido vivo de células más o
menos alargadas de gruesas membranas primarias no lig-
nificadas. Su función principal es la de sostén. Es
tejido simple pues solo tiene un tipo de células que
son un poco más largas, por lo general, que las del
parénquima. Es el primer tejido de sostén en tallos,
hojas y partes florales y es el principal apoyo en la
mayoría de las dicotiledóneas adultas. Es generalmente
periférico en tallos y hojas y contiene protoplasmas
vivo de células adultas.
Las células de este tejido se agrupan en cordones o
cilindros cerca de la corteza del tallo y peciolos.
Como tejido vivo, está relacionado con el parénquima.
La forma de sus células es desde prismática hasta muy
alargadas.
c) El Esclerénciulma. Es un tejido vegetal cuya función
principal es de tipo mecánico. Tiene paredes gruesas,
lignificadas, formado por fibras apuntadas y otras
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agrupadas como esclereidas. Las células, de membranas
engrosadas, a menudo lignificadas, dan resistencia a la
planta frente a agresiones externas (tirones, pesos,
torceduras, presiones, etc.> y forman masas continuas o
también pequeños grupos. Se desarrollan en cualquier
parte de la planta. Se dividen en: “fibras” o células
largas y “esclereldas” o células cortas. Cuando son
adultas crecen de protoplasma vivo.
Las células llamadas “fibras” se encuentran en el cór—
tex formando cordones separados o cilindros en el floe—
ma, como casquetes o vainas asociados a los haces
vasculares; también en grupos o dispersos en el xilema
y floema.
En los tallos de las dicotiledóneas se encuentran en la
parte más externa del floena formando cordones más o
menos grandes o láminas tangenciales. En algunas plan-
tas (como el Llnum entre otras), en el floema solo
hay fibras periféricas; en las Boehmeria, por ejemplo,
se desarrollan en el 1 latina setu,,dar lo en número redu-
cido.
El tallo de una planta adopta generalmente una forma
cilíndrica hueca, más o menos continua, o separado por
cortes a modo de cordones unidos unos a otros.
Vista su sección transversal en los entrenudos y te-
niendo en cuenta los tres sistemas de tejidos expues-
tos, encontramos que en un tallo cilíndrico sólido, el
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tejido fundamental entre la epidermis y el vascular se
llama CORTEX. Si, además, el tejido vascular fuese de
fornía cilíndrica y hueca, encierra una parte del tejido
fundamental que es la MEDULA.
1.1.2. Las fibras textiles en el reino vegetal
Antes de comenzar la descripción de las fibras textiles,
conviene saber cuál es su situación dentro del mundo vegetal.
En primer lugar, hay que ubicarías dentro del sistema de orde-
namiento de todas las especies vegetales para, después, conocer
su lugar dentro del organismo vegetal -— la planta — y así
comprender mejor su estructura, propiedades y, como consecuen-
cia de ello, la finalidad a que se le destina en el campo de
las industrias humanas.
Para no hacer excesivamente farragosa la exposición, no
serán mencionadas diversas categorías intemedias en la clasifi-
cación ya que, por otra parte, no son imprescindibles para
precisar cuál es la situación de las plantas textiles que nos
ocupan.
Siguiendo las categorías taxonómicas de E. STRASBURGER, se
puede hacer un esquema clasificatorio incluyendo previamente el
siguiente apéndice en el que aparecen indicados los sufijos que
corresponden a cada categoría:
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Las bacterias pertenecen al reino PROCARIOTA formado por orga-
nismos cuyas células tienen una organización mucho más sencilla que
las de la gran mayoría de animales y plantas. Comparando células de
unos y otros, los procariotas si tienen los nucleoproteidos carac—
terísticos del núcleo, pero en ellas la cantidad de los mismos es
muy inferior y su organización es más primitiva; por ejemplo, falta
una membrana nuclear, pero los bacterios y las algas cianofíceas se
distinguen con el nombre de PROCARIOTAS, frente a los provistos de
núcleo auténtico llamados EUCARIOTAS.
Por lo tanto, la célula procariótica no posee auténtico núcleo,
o sea, núcleo protegido por una envoltura. En su lugar existen uno
o varios equivalentes nucleares o nucleoldes”. La pared de la
célula procariótica se compone de sustancias heteropolimeras que,
hasta el momento, no han sido observadas en ningún organismo euca—
riótico; en realidad, la pared celular es una molécula gigante
sacciforme de composición química especial que contiene polisacári-
dos y se mantiene unida en forma reticular por valencias principa-
les.
Mientras los eucarlutas están plenamenle addptados al oxigeno,
los procarlotas se comportan de un modo variado respecto al mismo.
En ellos se da el paso de la Intolerancia absoluta respecto al
oxigeno hasta su necesidad inexcusable de él.
La capacidad de fijar nitrógeno atmosférico se halla limitada a
los procariotas estando en ellos muy extendida.
Se organizan en dos tipos:
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a) Bacterios
b) Algas procariotas
Del reino EUCARIOTAS, tomemos la clase 1 de DICOTILEDONEAS para
acercarnos al estudio de las fibras textiles que nos interesan,
viendo el lugar que ocupan dentro de la organización de la clase
mencionada.
CLASE 1
DICOTILEDÓNEAS
SUBCLASE 2
Ranuncul IDAE
(Ranuncúl idas)
SUPERORDEN 2.2
Hunuilus Cannabis
lupultis
ESPECIES
— Cannabis
sativa
CAI»tMO
SUBCLASE 5
ROS 1DM
EIJPERORDEN SE
2.2.
RutANAS
6.3
GeraniALES
PAN ILlA
LinACEAE
ESPECIES
— Linos,, usitatlssijtuífl
— ‘4 hlspanicwn
— N arboreun
— ~ tr1~1nurn
— SO
— ‘> olitoriwn
Etc -
SUBCLASE 6
DIlIIfliDAS
SUPERORDEN 6.4
MaIVANAE
HaIVALES
FAMILIA
Ma ivACEAE
ESPECIES
— CosSypiti»
boreum
— Gossypltin
herbaceun,
RanUnCUiANAE
ORDEN
UrtICALES
nívea
— Eoehmetia
tened—
SS i ma.
RAMO LINO ALGODON
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C AÑ A M O
SUBCLASE 2: RANUNCULIDAE (kanui¡uil Idas)
SUPERORDEN 2.2: RANUNCULANAE
SUPERORDEN 4.5.:
URT 1 CALES
.
Preponderan vegetales leñosos pero también formas
herbáceas. Poseen flores corticales que se usan
industrialmente.
FAMILIAS:
CANNABACEAE o Cannabinaceae. Sólamente hay dos Géneros:
— “Humulus lupulus”, el lúpulo.
— “Cannabis sativa” originario del sur de Asia y se cultiva
en Europa para beneficiar sus cordones de fibras liberianas
que alcanzan de 1 a 2 metros de largo; no tanto por las
semillas oleaginosas> El extremo de las ramas desecado,
ricas en resma narcótica, se emplea para fumar con el
nombre de “Haxis”, “kif” o “marihuana”.
LINO
SUBCLASE 2: ROSIDAE
SUPERORDEN 5.6: RUTANAE (Rutanas)
ORDEN 5.6.3.:
GERANIALES o Gruinales. Herbáceas.
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FAJ4ILIAS:
LINACEAE. Una de las plantas cultivadas desde más antiguo: el
lino.
Especies
:
— “Linum usitatissimum», especie anual de flores azules. Las
fibras corticales de sus tallos, después de preparadas dan el
lino y las semillas, formadas en número de 10 en cada cápsula,
el aceite de linaza.
— “Linum flavuni” y otras.
ALGODON
SUBCLASE 2: DILLINIDAE
SUPERORDEN 6.4.: MALVANAE
ORDEN UNICO:
MALVALES o Columniferas
FMILíA:
MALVACEAE. Con frecuencia son herbáceas. El fruto puede ser una
cápsula como ocurre en el algodonero en forma de cultivo anual.
Especies:
— “Gossypium herbaceum”
— “Gossypiuni arboruum” 1
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1.1.3. Las Fibras Textiles en general
Los tejidos son manufacturas complejas obtenidas a través
de la elaboración de FIBRAS extraídas de fuentes naturales
conocidas desde tiempos muy remotos, como puede comprobarse por
la existencia de tejidos del pasado que han permanecido igual
desde los origenes del hilado y el tejido hace miles de años,
como hemos podido ver a través de páginas anteriores.
En esta durabilidad juega un papel importante la propia
naturaleza de las fibras que, dentro de la gran variedad exis-
tente, queda reducida a unos pocos tipos: algodón, lino, cáña-
mo, seda, lana. Aunque presentan acentuadas diferencias entre
ellas, hay semejanzas estructurales y formas comunes de compor-
tamiento.
El término “FIBRA” lo podemos definir como
“Cada uno de los elementos fiia¡neíitosos o fusi-
formes que entran en la composición de los te-jidos orgánicos vegetales o anhltldles”.
O como dice Sheila LANDI:
‘Una fibra se define como una unidad de materia
de una longitud por lo menos 100 veces mayor
que su diámetro; una estructura de moléculas
largas teniendo una orientación preferente; un
diámetro de 100—200 micrones; y flexibilidad.
Dentro de la estructura molecular son importan-
tes el tamaño y el número de cadenas secunda-
rias uniendo las moléculas y la presencia de
zonas cristalinas y amorfas que influyen sobre
las propiedades de resistencia, flexibilidad y
absorción de agua”. <6)
La fibra textil es un filamento o unidad elemental a partir
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de la cual se preparan los diferentes materiales textiles.
También “unidad” con una composición química definida caracte-
rizada por su flexibilidad, finura y relación elevada entre su
longitud y grosor.
Aqui se va a tratar exclusivamente de las fibras naturales
y, dentro de éstas, de ciertas fibras vegetales: las empleadas
en la confección dc telas que han sido o van a ser usadas como
soportes de obras pictóricas0
Se impone como preámbulo, establecer una clasificación
general de las fibras textiles naturales:
De LANA: Oveja y carnero
ANIMALES: PROTEíNICAS De PELO
De CAPULLO:
De
De
VEGETALES: CELULOSICA
De
De
SEMILLA:.
TALLO:
HOJAS:
FRUTOS:
Angora (conejo de angora)
Camello
Mohair (Cabra de angora)
Cachemira (cabra de Cahemí
Alpaca (tipo de llama de
Sudaméri ca)
Vicuña (camélido)
Seda
Algodón. Miraguano
Lino. Cáñamo. Yute. Ramio
Sisal. Abacá
Coco
MINERALES AMIANTO: Mineral de fibra blanca y
~flexiblede aspecto sedoso
el
FIBRAS
TEXTILES
NATURALES
<1
Según su longitud, las fibras se prodrían clasificar en:
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FIBRAS DISCONTiNUAS y fibras fILAMENTOSAS.
Fibras di scontliiuas. Las fibras naturales que usa la indus-
tria textil (excepto la seda) tienen una longitud determinada
por las condiciones normales de crecimiento a que han sido
sometidas; las condiciones climáticas en que se han desarrolla-
do tienen gran influencia en la configuración final de la
planta y, por ende, de las fibras, siendo ésa la razón de las
desigualdades y diferencias de calidad incluso entre las de una
misma especie> La longitud de las fibras puede variar entre 0,5
y 0,2 cm. Estas son las DISCONTINUAS.
Fibras filamentosas. Son las artificiales ya que su longi-
tud, prácticamente Ilimitada, depende de las condiciones de
fabricación0 La seda es la única natural que pertenece a esto
grupo.
Las fibras filamentosas suelen cortarse hasta que su tamaño
asemeja al del de las discontinuas, llamándose entonces “fibras
cortadas”>
Es preciso tener en cuenta el dato de que la LONGITUD y la
ELASTICIDAD de una fibra dependen de su grosor, siendo las
fibras más finas las que producen los hilos más fuertes y
resistentes. Además, la distinta Forma de agruparse las molécu-
las en cada fibra son el origen de características distintas
entre ellas. Por ejemplo, el algodón debe su resistencia a su
estructura unicelular, mientras que la lana debe su poder
fieltrante a sus estructura escamosa y a la forma ondulada de
sus fibras.
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Puede decirse que las propiedades de las fibras y, de modo
particular, las que pueden hacer posible su transformación en
hilos y tejidos, están directamente ligadas a su propia
morfología: una sutil estructura filamentosa para cuya
formación se requiere
— Un sistema compuesto de largas cadenas de moléculas.
— Disposición más o menos de paralela una de la otra.
— Estar en presencia de fuerzas laterales que la tengan unida
y den cohesión a la estructura. (7)
Según una fórmula simplificada, algodón, lino, lana y seda
tienen la siguiente composición molecular:
( C6 1-líO 05) n ALGODON
C6 HiO 05> n LINO
( C42 H157 015 NS 5) n LANA
C24 113808 N8) n SEDA
“n”: número de moléculas que entran en la composición de
las fibras y que están unidas entre ellas a la extremidad.
En este proceso, que es uno de los más difusos de sintesis
naturales, dos moléculas vecinas, en presencia de condiciones
adecuadas, se combinan a través de la eliminación de una
molécula de agua constituyendo entre el las un enlace químico;
el proceso se define como “CONDENSACION”. La larga cadena de
moléculas se llaman “polímeros” y el proceso de su formación
“polimerización”.
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La reacción es reversible y cuando ocurre al revés se llama
“HIDROLISIS’.
Antes de proseguir con las características de las fibras
textiles, es conveniente tener presente los conceptos “políme-
ro” y “polimerización”.
En sentido restringido, el término “polímero” se refiere a
ciertas estructuras moleculares gigantes compuestas, al menos,
por 100 estructuras simples, que tendrán elevado peso molecular
como corresponde a su categoría de “macromoléculas”. A partir
de aquí se entra en el concepto de “alto polímero”.
Altos polimeros. Son “productos macromoleculares orgánicos en
cuya constitución molecular se repiten con regularidad ciertos
principios estructurales genéricos. [stdssustancias son de
elevado peso molecular, generalmente del orden de LO~ a loe y
sus macromoléculas lineales están formadas por unión mediante
enlaces químicos covalentes de una o dos unidades moleculares
elementales, denominadas “MONOMEROS” que, en elevado número y
determinada secuencia, se repiten en la cadena macromolecular,
constituyendo la molécula fundamental de la macromolécula poíi—
mera. El número de monómeros sontenidos en el polímero recibe
el nombre de “GRADO DE POLIMERIZACION”. (8)
Los términos “MONOMERO” y “POLíMERO” provienen del griego:
MERO Parte
MONO = Uno o único
POLI Varios o muchos
1
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Por lo tanto, un monómero es un producto de una sola parte:
es una molécula o grupo molecular simple, de bajo peso y aisla-
ble, capaz de reaccionar consigo mismo o con otros similares
para formar polínieros. Es la base fundamental de la industria
de los plásticos sintéticos.
Combinando varios monómeros se obLiene un POLíMERO, sustan—
cia de mayor peso molecular entre dos de la misma composición
quimica. El proceso recibe el nombre de POLIMERIZACION, enten-
diéndose como tal el proceso por el que se unen moléculas
orgánicas pudiendo llegar a formar largas cadenas conducentes a
la formación de sustancias de elevado peso molecular. (9)
1.1.4. Fibras Textiles celulósicas
En las fibras textiles más Importantes intervienen princi-
palmente tres sustancias:
RES INA
PROTEíNA
CELULOSA
RESINA. Poseen gran peso molecular y se obtienen mediante
ciertas reacciones de condensación.
PROTEíNA. Son sustancias poliméricas de elevado peso molecular,
constituidas por unidades de aminoácidos unidos entre si por
enlaces peptídicos.
— 5/
R
PROTEíNA = R—CH—CO—NH—CIH —COOH
NH
Estos aminoácidos son los monómeros. Existen 22 aminoácidos
distintos. Su posición y número dentro de la molécula de pro-
teína determinará sus propiedades pudiendo girar aquélla sobre
si misma adoptando diferenctes posiciones en el espacio. Para
cada proteína existe una posición privilegiada que se llama
“forma nativa”, la cual puede ser alterada por la radiación
ultravioleta, el calor, los ácidos, bases y disolventes. Son
fácilmente distribuibles por ácidos minerales concentrados; los
ácidos diluidos las afectan de forma específica lo que posibí—
lita diversos procedimientos de tinte y acabado. Los álcalis
les son muy perjudiciales.
Las fibras de proteínas naturales son:
a) De fibras naturales: lana, seda, pelo de algunos animales.
caseína, glicina, ceina. Su componente fundamental es la
ESCLEROPROTEINA FIBRILAR, que es Insoluble en medio acuoso
y de alta resistencia mecánica y quirnica, actuando corno
producto de sostén de los organismos animales (el equiva-
lente de la celulosa en las plantas) con estructura fibri-
lar.
A este grupo pertenecen: el colágeno cte los tejidos conjun-
tivos, cartilaginoso y óseo; la elastina de los tendone8
la queratina del tejido córneo (lana, pelo, plumas, cuer—
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nos, epidermis, uñas, pezuñas).
b) De fibras artificiales: regeneradas o semisintéticas. Se
obtienen por disolución y regeneración mediante un trata-
miento químico adecuado.
De entre todas las sustancias mencionadas, las más repre-
sentativas con gran poder determinante para las cualidades
de las fibras que las contienen, son la QUERATINA (proteí-
na) para los animales y CELULOSA para los vegetales.
CELULOSA. Esta sustancia es el principal constituyente de los
vegetales y elemento fundamental de las fibras textiles vegeta-
les al ser la sustancla de sostén de las células vegetales cuyo
porcentaje oscila entre un 60 - 90 %. Es la combinación orgáni-
ca más abundante y forma parte de las paredes celulares de
todas las plantas superiores, membrana secundaria celulósica,
algas verdes, hongos y flagelados, aunque en estos tres últimos
en pequeña cantidad. Es el compuesto orgánico más ampliamente
difundido en la naturaleza. En las células vegetales esta
membrana se distingue fácilmente al microscopio por su grosor y
es lo único que queda en las células rnuurtas cuyo contenido
desparece totalmente.
Como se forma mediante proceso fotosintético, es un recurso
que se reemplaza constantemente. Es usada por el hombre, a
veces de forma relativamente pura, a veces en combinación con
otros compuestos orgánicos que se originan de forma natural en
una gama amplia de materiales como son: madera, papel, fibras
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naturales y sintéticas, tejidos, plásticos, adhesivos, explosi-
vos y pinturas, por mencionar únicamente algunos de los muchos
productos finales basados en la celulosa y materiales lignoce—
lulósicos.
La celulosa en forma de algodón y lino ha sido usada duran-
te muchos siglos. A lo largo de los últimos 100 años el desa-
rrollo tecnológico ha hecho que la madera y, en menos grado, el
bambú y varios materiales agrícolas, se hayan convertido en
las principales fuentes comerciales de materiales celulósicos
que son preparados mediante una gran variedad de procesos
dependiento de la naturaleza de la materia prima y del uso
final de la celulosa aislada.
Un cuadro orientativo nos dará una visión de los diversos
contenidos de celulosa existentes en algunos productos vegeta-
les:
PROPORCION DE CELULOSA EN % SOBRE MATERIA SECA
Fibra de algodón 95
Madera de chopo 53
Madera de pino 44
Madera de abedul 40
Paja 40—50
Hojas 10 — 20
Celulosa 82 89
Fibra de rayón 93 — 98
Seda de acetato 98
‘o,~1
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No aparece de forma pura en la naturaleza sino mezclada con
una serie de sustancias incrustantes: mucocelulosas, adipocelu—
losas, cuticucelulosas (contienen grasas y ceras, como el cor-
cho y películas de órganos vegetales), hemicelulosas. pectoce—
lulosas <cori maturlas pécticas) y 1 iunocelulosas (celulosas
leñosas del tipo del yute). Se obtiene fundamentalmente a
partir del algodón y de la madera. Corno materia prima para la
Industria textil se utiliza sobre todo, la fibra de las plantas
superiores — como del algodón —, líber y de las hojas. La
industria papelera utiliza principalmente la fibra de madera y
hierba (por ej. paja, bambú y bagazos).
La celulosa considerada como una sustancia química pura
puede ser descrita como un pal imero lineal formado a partir de
átomos de CARBONO, HIDROGENO y OXIGENO. La cadena de celulosa
consiste en un gran número de unidades de anhidroglucosa unidas
a través de las posiciones 1 y 4, tal corno se muestra en la
figura inmediatamente inferior
flg. 5. Fórmula esLrucU~ai du U celujosa
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La cadena tiene un grupo extremo no reductor en uno de sus
extremos y un grupo reductor en el otro extremo.
La unidad que se repite, “n”, puede tener valores que
varian desde 50 a varios miles, dependiendo de la fuente de
celulosa y los métodos empleados en su aislamiento y purifica-
ción. Si el valor de “n” es alto, esto Indica que la celulosa
ha sufrido poca degradación durante su aislamiento <10). Cuando
el número de enlaces alcanza los 2.200, nos encontramos con la
fibra del lino y del algodón más robusta.
Su fórmula empírica es (C6 HiO
condensación de moléculas de glucosa
princí pal polisacárido estructural del
te principal de las paredes celulares
dos fibrosos y leñosos de los mismos.
longitud pudiendo alcanzar hasta 3.000
05>n, constituida por
CG H12 06, siendo el
mundo vegetal, componen—
vegetales y de los tejí—
Su molécula es de gran
unidades de glucosa.
La celulosa pertenece al grupo de sustancias denominadas
“altos polímeros”. Las celulosas son polímeros de un gran
número de unidades de “celobiosa” unidas entre si por enlace
J3 —glucosidico. El grado de polimerización, es decir, el
número de subunidades por molécula, es diferente de unas celu-
losas a otras.
—4
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GRADO DE POLIMERIZACION
Algodón crudo 14.000
Lino 8.000
Celulosa de bacterias 2.700
Abeto 2.500
Algodón purificado 1.500 — 3.000
Celulosa a partir de
fibra de celulosa 800 — 1.110
Celulosa de Acetobacter 600
Las moléculas pueden formar cadenas sin ramificar extraor-
dinariamente largas compuestas por varios miles de residuos de
glucosa, obteniéndose la hidrólisis compieta de la celulosa a
D — glucosa, mediante la adición de ácidos concentrados.
“l-IIDROLISIS: Reacción de doble descomposición
a que da lugar el agua con muchas sustancias.
Dicho de otra forma: desdoblamiento de ciertos
compuestos orgánicos o inorgánicos motivado por
el agua al reaccionar con el hidrógeno de és-
Los productos de la hidrólisis definen la longitud de las
fibrillas.
El ácido clorhídrico al 4 % hidroliza la celulosa práctica—
merite por completo un un idades de O —- y lucosa. En medio alcal 1—
no la hidrólisis sola tiene lugar d temperaturas superiores a
150’[ 0,
No puede ser hidrolizada o descompuesta en glucosa por los
mamíferos puesto que las unidades de glucosa están enlazadas de
forma diferente que el almidón, el cual puede ser digerido.
Sólo los rumiantes son los únicos que pueden hidrolizaría
sirviéndoles de alimento gracias a la nicroflora existentes en
—-4
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su tracto intestinal por medio de la cual la hidrolizan en
D — glucosa gracias al fermento llamado “celulasa” que destruye la
cel ulosa.
La celulosa sólida forma una estructura microcristalina
idéntica para todas las celulosas naturales, llamada “celulosa—
1”; las moléculas lineales se agrupan siguiendo la orientación
de la fibra formándose elementos estructurales supermolecula
res: las fibrillas> En las paredes celulares de los vegetales
se dispone formando haces paralelos de fibrillas que se organi-
zan en capas cruzadas y aglutinadas por otras macromoléculas.
La celulosa forma parte de la familia quimica de los hidra-
tos de carbono. Está emparentada con los azúcares, el almidón,
la dextrina. Durante mucho tiempo fué considerada como un
compuesto coloidal, pero investigaciones y numerosos exámenes
con Rayos—X por FREY, HERZOG, MARK, BERNAL, TRILLANT, etc., han
permitido descubrir la estructura cristalina de la celulosa.
(11).
En la mayor parte de las operaciones de blanqueo, teñido y
aprestos, la celulosa se comporta como un coloide por sus
propiedades de hinulíanilento al agua, en las soluciones alcali-
nas y ácidas, por su despollmerlz&ciófl y disgregación molecu-
lar. Antes de disolverse en una solución salina apropiada, la
celulosa absorbe progresivamente la sal, aumenta de volumen y
se gelifica poco a poco. Sus propiedades coloidales son aprove-
chadas para la preparación de éteres celulósicos y de celulosa
regenerada (viscosa> así como para el mercerizado del algodón.
--4
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Los porcentajes de celulosa en las fibras textiles son
variados:
Algodón 85 a 93 % Yute 60 a 65%
Li no 70 a 85% Cáñamo 70 a 77%
En la industria se obtiene la celulosa en estado de pureza
para el blanqueo del algodón, lino, pasta de madera.
La celulosa pura es una sustancia blanca, sólida, amorfa,
combustible, insoluble al agua, alcohol y éter. Contiene del 6
al 12% de agua higromética que pierde a los 1OO—1O5~ C. Su
densidad es de 1I45~115O.
El vapor de agua descompone la celulosa a la temperatura de
2OO~ C. pudiendo ser transformada quimicamente por:
— los álcalis en alcalicelulosa
— los ácidos en hidrocelulosa y en éster de celulosa
— los oxidantes en diversos oxicelulosas
La nitración de la celulosa es de gran Interés industrial,
ya que las de alto grado de nitración son explosivas y se usan
en la fabricación de explosivos (algodón—pólvora>. Consiste en
la introducción del grupo NITRO N02 en una molécula orgánica
utilizando generalmente mesela sulfonítrica (S04 112 + N02 H>
como agente nitrante.
Las celulosas reaccionan con ácido acético y ácido sulfúri-
co para dar ACETATO DE CELULOSA, materia prima para la fabrica-
ción de la seda artificial.
—3
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1.1.5. Propiedades de la celulosa
Físicas
1. Es una sustancia incolora.
2. Es higroscópica. Absorbe agua hinchándose, esponjándose.
3. La densidad de la celulosa natural varia según su textura;
es próxima a 1,55.
4. El calor especifico dependen del grado de humedad: 0,36
para la celulosa seca y 0,41 para la celulosa que contiene
el 70 % de agua.
5. Es transparente a los rayos UV hasta 0~2.A . Las fibras
naturales son birrefringentes a causa de la existencia de
estructuras cristalinas en las fibrillas. Es difícil preci-
sar el porcentaje de cristalinidad ya que depende esencial-
mente del origen de la celulosa: por término medio, está
comprendido entre el 60 y el 70%.
(BIRREFRINGENCIA: Propiedad que poseen algunas sustancias
anisótropas de origen dos rayos refractados por cada rayo
incidente).
6. Manifiesta un pequefio dominio de la elasticidad bajo los
efectos de la tracción correspondiente a un alargamiento
reversible del orden del 2 %; a continuación sufre deforma-
ciones plásticas. La carga de ruptura de una fibra aislada
de algodón, ramio o lino, está comprendida entre 80 y 90
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kgs./mrn2; está muy modificada por el porcentaje de agua que
aumenta mucho la plasticidad. Las propiedades mecánicas
están muy disminuidas cuando el grado de polimerización de
la celulosa baja por tratamientos hidrolizantes u oxidan—
tes, cortando cadenas macromoleculares.
7. El calentamiento de la celulosa a 1OO~ C. no la altera
sensiblemente. Descompone sin fundir a 18O~ C. y, a esta
temperatura comienza a amarillear volviéndose rompible;
después se descompone dando L~levoglucosaI~ y posteriormente,
gases (CH4 metano; CO, monóxido de carbono: C02, dióxido de
carbono; H2, hidrógeno molecular) y una solución acuosa que
contiene formaldehído y furfural
8. Se inflama a temperaturas superiores a 290~ C.
Quimicas
1. Acción del agua y soluciones salinas. La celulosa natural
es insoluble en el agua y en las soluciones salinas dilui-
das y en la mayoría de los disolventes orgánicos. Las
celulosas de bajo peso molecular se disuelven en sosa al
10% La metilación — reacción que Implica la Introducción
del radical metilo —CH3 en una molécula — parcial de la
celulosa separando las cadenas macromoleculares, provoca la
desaparicion o debilitación de las interacciones hidrógeno
y háce aparecer la solubilidad en el agua. Sin embargo, la
celulosa seca es higroscápica. Expuesta al aire húmedo,
fija una cantidad de agua que depende de la humedad relatí—
-J
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va y de la naturaleza de la fibra: el algodón fija del 7 al
8,5 % de agua con 65 % HR y 2O~ C.
2. Sumergida
concierne
también
cadenas
rayos X.
en el agua sufre un ligero hinchamiento que solo
a las estructuras amorfas; pero el agua penetra
en las estructuras cristalinas fijándose en las
celulósicas como lo demuestra la difracción de
Capacidad de hinchamiento en agua en %
86
/4
18
10
2—3
Seda de cobre
Seda de viscosa
Algodón
Triacetato de celulosa
Tripropionato de celulosa
Una parte del agua absorbi
lacunares, pero otra parte
fórmula (2C6 1110 05 — H2 O)
los hidroxilos por enlaces
da se incluye en los espacios
da un hidrato de celulosa de
n, estando el agua fijada en
hidrógeno. Así las relaciones
entre el agua y la celulosa son las de una
disolvente pudiéndose decir que el agua se
celulosa y no al revés.
disolución y un
disuelve en la
3. La celulosa, cuidadosamente secada, se vuelve amorfa y
presenta una débil reactividad quiiiiica a consecuencia de un
bloqueo de los hidroxilos llevados por las cadenas rnacromo—
lecul ares.
-~~1
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4. Aumenta de volumen en las soluciones salinas. El aumento es
poco intenso en las soluciones de cloruro de sodio y crece
en las de bromuro de litio volviéndose muy marcado en las
soluciones concentradas de tiocianato de calcio o cloruro
de zinc. Este se emplea para obtener una celulosa muy
hinchada que, después de prensada y eliminado el cloruro de
zinc por lavados prolongados y secados, forma una materia
dura que puede cortarse, tornearse y fresarse; la fibra
vulcanizada se emplea en la fabricación de objetos diver-
sos: maletas, aislantes, forros de frenos, engranajes si-
lenciosos, etc.
5. La celulosa se disuelve en frío en algunas soluciones
salinas.
Acción de los álcalis
La celulosa resiste bien los álcalis en soluciones dilui-
das, pues frías no reaccionan cori la celulosa; sin embargo con
calor provocan su oscurecimiento y en presencia de aire fácil-
mente puede formar oxicelulosa, particularmente importante en
el caso de las pruebas de tinte alcalino, cocción en calor o
sosa cáustica que precede al blanqueo propiamente dicho del
algodón y lino. Es necesario expulsar todo el aire de los
aparatos antes de poner bajo presión y antes de hacer circular
las lejías hirvientes.
Bajo la acción de soluciones concentradas de sosa cáustica
—-4
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en frío, se observa gran aumento de volúmen de la celulosa,
acompañada de una fijación parcial de la base con lo que la
celulosa se transforma en álcalicelulosa. Esta transformación
es la base de la operación del mercerizado (que toma el nombre
de su inventor 3. MERCER). La álcalicelulosa es la materia
prima para fabricar la viscosa y los éteres de celulosa: ben—
dl, etil y metilcelulosa.
Acción de los ácidos
Los ácidos minerales di1uidos provocan la ruptura hidrol 1—
tica de las cadenas celulósicas formando productos cuyo grado
de polimerización es tanto más bajo cuanto más sea la acción.
La degradación se acompaña de una disminución de las propieda-
des mecánicas tanto más acusada cuanto más bajo sea el grado de
polimerización final. Una pequeña despolimerización se emplea
como pre—tratamiento para preparar derivados celulósicos a fin
de aumentar la reactividad de la celulosa.
La celulosa no resiste los ácidos, sobre todo al calor;
encima de 50Q C. ya se forma la hidrocelulosa coloreable de
azul o violeta mediante soluciones de yodo en yoduro potásico o
cloruro de zinc.
WILLSTATTER y ZECHMEISTER demostraron en 1.913 (12) que la
hidrólisis completa de la celulosa y su transformación en
glucosa, exigirla una concentración de más del 40% de ácidg
clorídrico. Una solución clorhídrica de densidad 1,209 disuelve
el papel y el algodón en 10 segundos a la temperatura ordina—
-J
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ri a.
El ácido sulfúrico, en solución concentrada, provoca el
hinchamiento del algodón y del pergamino vegetal. Pero la
acción prolongada del ácido sulfúrico produce una hidrólisis
cada vez más profunda de la celulosa que se transforma en
dextrina y después en glucosa.
(C6111005) + nH2O nC6H12O6
El ácido nitrico (el agua fuerte de los grabadores) en
solución concentrada, transforma la celulosa en diversos nitro-
celulosas en frío. Esta reacción interviene en la fabricación
del RAVON DE NITROCELULOSA (seda artificial de CHARDONNET), del
algodón nitrado, utilizado para el pegamoide (o celulosa di-
suelta con que se impregna una tela o papel para obtener una
especie de hule resistente) y del algodón pólvora. El ácido
nítrico al 60 ‘4 de oxicelulosa, soluble en los álcalis. A la
larga, descompone completamente a la celulosa.
El ácido y anhídrido acéticos forman el acetato cte celulosa
en condiciones bien determinadas y en presencia de deshidratan-
tes. Se utiliza esta reacción en la preparación del RAVON DE
ACETILCELULOSA, para el CELOFAN y para el ACETILCELULOIDE.
Acción de los oxidantes
La acción de los oxidantes en la celulosa es muy compleja.
Los hipocloritos álcalinos y de cal, el cloro líquido, el
ozono, el agua oxigenada, el peróxido de sodio, los persales,
--4
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el ácido nítrico al 22% al calor, el ácido crémico, son oxidan—
tes enérgicos y pueden transformar fácilmente la celulosa, por
degradación más o menos importantes de la cadena celulósica, en
diversos oxicelulosas o productos relativamente poco degrada-
das. El cloruro de cal, el agua de .Javel, el clorozono, el agua
oxigenada, etc. tienen poca acción en frío y en soluciones
diluidas al abrigo del aire y de los rayos solares directos:
simplemente se produce un blanqueo de las fibras si se trata de
algodón, lino, cáñamo, ramio, etc. Pero en soluciones concen-
tradas en presencia de aire o bajo la influencia del calor, de
los rayos solares directos o por secado local (concentración de
oxidantes sobre las fibras) hay rápida formación de oxicelulo—
sa.
Esto tiene gran importancia para el blanqueo de los hilos y
de tejidos celulósicos. Es necesario, pues, obrar con pruden-
cia, en frío, con soluciones diluidas, al abrigo del calor, de
la luz y del oxigeno del aire, para evitar “pudrir” <13> la
niercancia.
Sin embargo, el blanqueo con agua oxigenada se hace normal-
mente en baños calientes, con temperaturas que varían de 40 a
95~ C. y en la concentración habitual de 1 a 2 volúmenes. La
acción del agua oxigenada es más lenta, más suave y menos
agresiva que la de cloruros decolorantes.
La presencia de oxicelulosas puede reconocerse por la ac-
ción del azul de metileno, colorante básico que se fija en las
funciones ácidas y colorea las fibras.
-J
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Los aQentes reductores: son los derivados del azufre, anhí-
drido sulfuroso, bisulfitos, hiposulfitos, hidrosulfitos, etc.,
que al igual que el tanino, el formol, la glucosa, generalmente
no actúan contra la celulosa. Sin embargo, el ácido cítrico, el
ácido oxálico, el tártrico, de carácter reductor, pueden atacar
e, incluso, destruir la materia, con calor y en soluciones
concentradas.
Acción de las sales metálicas: disolventes de la celulosa
Los dos principales disolventes de la celulosa son: el
cloruro de zinc a 4Q2 C. y la solución cuproamoniacal o licor
de SCHWEITZER. Según VON WEIMARN (14), numerosas sales metáli-
cas en soluciones concentradas, provocan la gelatinización, la
dispersión de la celulosa acabando por disolverla. La disolu-
ción se hace a la presión ordinaria para los ioduros de calcio,
bario, estroncio, Para los cloruros de potasio, sodio, bario,
etc., seria necesario actuar bajo presión. VON WEIMARN señala,
además, toda una serie de sales metálicas que disuelven la
celulosa más lentamente en soluciones concentradas calientes:
los sulfocianuros de sodio, de amoniaco, de potasio, el loduro
de bario, los bromuros de cobalto, de magnesio, de estroncio;
los cloruros de aluminio, calcio, cobalto, hierro, manganeso de
cobre, nitratos amónicos, el nitrato de calcio. Hay que notar
que la disolución de la celulosa por medio de sales precipita-
das, se hace más fácilmente y con más rapidez en medio ácido
(en los ácidos acético y fórmico, por ejemplo>.
-J
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Por otra parte, A. DUBOSC <revista T.I.B.A.>, 1925) (15>
indica los diferentes disolventes de la celulosa, de empleo
práctico, para preparar las pastas celtlósicas pudiendo
hiladas <utilizadas en la fabricación de cel ul osas regenere—
das):
solución de cloruro de zinc al 40%, que disuelve
celulosa ordinaria, a 8O~ C. y la hidrocelulosa a la temperatu—
ra ordinaria.
22) La solución de cloruro de zinc con dos veces su peso de
ácido clorhídrico.
La solución de cobre amoniacal (o amoniacal de cobre)
2,5% de cobre y 15% de amoniaco.
42) La solución de DERLING.
52> El sulfocianuro de calcio.
62> El cloruro doble de calcio y de mercurio <WILLIAMS>.
7~> La solución clorhídrica de tricloruro de antimonio.
82> La solución clorhídrica de cloruro de bismuto.
92> 102) 11.2> Las soluciones clorhídricas de estalio: de tetra—
cloruro y de pentacloruro de antimonio.
122> Los bromuros en solución ácido.
139) 142)
las soluciones
Las soluciones fórmicas de calcio,
fórmicas de bromuros de calcio y de
bario y litio,
magnesio,
19> La
ser
la
32) al
a
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conteniendo ácido clorhídrico.
Acción de diastasas y enzimas
Se sabe que los compuestos pécticos: la pectina, la pecto-
sa, son destruidos por ciertos microorganismos, tales como el
Bacillus amylobacter, cuya acción tiene como efecto el producir
su licuefacción gracias a la secreción de una diastasa, que,
por otra parte, no tiene ninguna acción sobre la celulosa. El
enriamiento de los tallos de lino, cáñamo y yute, no es sino el
resultado de la acción de las enzimas que desagregan y destru-
yen más o menos las materias pécticas, dejando intacta la celu-
losa del líber muy fino que constituye las fibras del lino y
del cáñamo.
Análisis
El cloroyoduro de zinc colorea la celulosa de rojo violá-
ceo. La celulosa pura no debe adquirir coloración roja con
floroglucina — ácido clorhídrico: caso de adquirirla, es indi-
cio de la presencia de lignina.
La síntesis de la celulosa se produce a partir de la gluco—
sa—uridina—difosfato o de la glucosa—guanosina—difosfato por
acción de la enzima “celulosa—sintetasa”.
Para el aislamiento de la celulosa, primeramente es
necesario separar la capa de lignina que protege las fibrillas
de celulosa, bien por tratamiento con ácido sulfúrico o bien
con una mezcla de hidróxido sódico y sulfuro sódico a presión.
a
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Como agentes decolorantes se utilizan el cloro, hipoclorito
sádico, dióxido de cloro, peróxido y oxigeno.
La celulosa es una sustancia que no contamina el medio
ambiente pues es degradada biológicamente. Sin embargo, algunos
agentes empleados en las fábricas de procesados de celulosa sí
son contaminantes.
Envejecimiento
Como causas del envejecimiento de la celulosa hay que ci-
tar:
— La acidez
— La humedad
— el calor
— la radiación ultravioleta
Los rayos ultravioletas son un aporte de energía, pues
rompen las ligazones y cortan las cadenas.
La humedad y el calor provocan la hidrólisis de la celulosa
y la división de las moléculas. Los microorganismos descomponen
las cadenas para poder nutrirse.
El gas sulfuroso, con la humedad y el oxigeno, forma el
ácido sulfúrico que quiebra las cadenas, mientras que el hierro
favorece la acción precedente haciendo de catalizador.
El envejecimiento de la celulosa influye grandemente en la
conservación de un textil ya que las propiedades de la celulosa
a
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tienen importancia para un textil, sobre todo para los destina-
dos a servir de soporte a pinturas pues a causa de su higrosco—
picidad, se produce un encogimiento de la tela, mientras que la
sequedad provoca su dilatación. Esta alternancia de tensiones
causa una ‘fatiga” mecánica del tejido. Este fenómeno es impor-
tante cuando la tela es nueva, pero no tanto cuando la tela ha
envejecido ya que el fenómeno se da con mucha mayor debilidad;
se dice entonces que la tel a está “muerta”, que ya no reaccio-
na.
Este aspecto de la celulosa, su envejecimiento debido a
diversas causas, se ve con más amplitud en el párrafo 1.2 en
donde se trata de la degradación de las fibras textiles celuló-
sicas.
1.1.6. Estructura. caracteristilcas y nroniedades de las
fibras textiles celulésicas
Estructura de la fibra
Las fibras, como ya se ha dicho anteriormente, se cons-
truyen a partir de polímeros o moléculas de muchas unidades que
se repiten.
Una característica común es el conjunto de fibrillas — una
fibrilla se define como una cadena orientada de moléculas
unidas mediante cruces — que forma el núcleo de la fibra. Las
fibrillas se pueden disponer de forma simple, paralelas al eje
a
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de la fibra, como en la seda, o como en el algodón donde forman
las paredes primarias y secundarias de la célula, dispuestas en
capas espirales alrededor del tubo central llamado LUMEN <aber-
tura>. Estas están después cubiertas por la cutícula. En el
lino, células sueltas denominadas elementales, en cierta manera
similares en su estructura a las del algodón, se unen formando
grupos. SI los grupos se separan en células elernenLales, toda
la fibra resulta seriamente debilitada.
En el lino, las fibrillas se distribuyen en una espiral di-
ferente a la del algodón. <En la lana, las fibrillas están con-
tenidas en la corteza central y cubiertas con una cutícula de
óxidos).
Hasta el punto donde alcanzan nuestros conocimientos ac-
tuales hay un “algo” acerca de todas las fibras naturales y
artificiales que parece esencial. Esto es que estas fibras
consisten en moléculas de largas cadenas extendiéndose más o
menos en la dirección del eje longitudinal. Exactamente de la
misma forma en que un hilo flexible duradero debe ser construi-
do a base de fibras delgadas dispuestas más o menos de forma
paralela unas a otras y alineadas en la dirección del hilo
longitudinal, así parece también necesario que cada fibra tex-
til sea elaborada de forma similar con largas cadenas molecula-
res.
Las unidades elementales de una fibra son las moléculas,
pero en una fibra textil éstas nunca se encuentran solas o
aisladas; siempre aparecen unidas extremo a extremo en forma de
5
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largas cadenas, y son éstas las que se deben de considerar como
las verdaderas unidades constructoras de la fibra. Parece
fundamental que estas cadenas moleculares sean largas y prefe-
rentemente rectas.
Considerando las fibras naturales, algodón, lino, lana y
seda, se debe señalar que sus moléculas tienen la siguiente
fórmula:
(C6 111005> n (C6 HiO 05) n (C42 11157 015 5> n (C24 H32 08 NS) n1 1Algodón Lino Lana Seda
(Celulosa) (Celulosa) (Queratina> (Fibroma)
donde n representa un número elevado, y C, 11, 0, N y 5
representan átomos de carbono, hidrógeno, oxigeno, nitrógeno y
sulfuro. Estos átomos están en grupos como indica la fórmula y
cada cadena molecular larga está construida con estos grupos
unidos extremo a extremo. Así las cadenas moleculares para
estas fibras típicas se ven en la figura 7 como si fueran
complicadas y bastantes diferentes unas de otras.
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Longitud (arta de una cader~a olecular
larga mostrando un sistema de unión de
los áta.os do oxigeno e hfdró~eno a la
cadena o columna cenital couo se muestra
en la Hg. 1,
Estructuras de la cadena molecular de
la columna central presentes en el
algodón, lana. seda y ~olo,,.tales
cadenas largas son características de
la mayoría de los fibras teMtlles.
Las cadenas se doblan en las ,ol&,,—
las de lara dándole de esta forma una
ectenstblildad especial.
En algunas fibras, sobre todo lana, las moléculas de larga
cadena adyacentes también se sujetan unidas juntas mediante
fuerzas químicas laterales y éstas juegan un papel
para determinar las propiedades de las fibras.
importante
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pocas, si las hay, uniones cruzadas de este tipo en el algodón,
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lino, seda, viscosa, cuproamonlo, acetato y fibras sintéticas.
Sin embargo, las uniones cruzadas (principalmente producidas
mediante tratamiento formaldehído) son introducidas a propósito
en algunas fibras para proporcionarles una estabilidad mayor y
una mayor resistencia al abultamiento durante el tintado y
otros tratamientos húmedos.
Cuando se coloca una fibra bidrófila cono el algodón o la
lana en agua, normalmente se hincha más o menos del 30 al 40 %
de su grosor, pero se extiende solamente sobre el 3 % de su
longitud.
Esto indica que las fuerzas por las que las moléculas se
mantienen unidas, extremo a extremo, son considerablemente más
fuertes que aquellas responsables de las uniones laterales. Una
fibra hidrofóbica como el nylon o el polipropi1eno se hincha
únicamente ligeramente. Cuando una fibra textil sufre deterio-
ros con frecuencia, sucede que las uniones laterales se rompen
primero y luego la fibra se hincha más fácilmente y en mayor
grado en el agua. Así es fácil comprender cómo tal material
textil tiene menor uso especialmente al lavar y planchar.
Para comprender la trascendencia que tiene la longitud
molecular en la resistencia de la fibra, hay que tomar en
consideración el hecho de que una fibra es norníalmente más
fuerte y más duradera en proporción a la longitud de sus molé-
culas de larga cadena. Cuando una fibra fuerte es sobre—decolo-
rada, expuesta a la luz solar o dañada mediante tratamiento
quimico, sus moléculas de larga cadena se romperán en otras más
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cortas. Hay varios métodos a disposición del químico textil
para determinar el grado al que las moléculas de larga cadena
están acortadas y también resulta, invariablemente, que las
fibras se debilitan más o níenos en proporción a este acorta-
miento.
Partiendo de esta consideración es fácil apreciar que en
desarrollos modernos referentes a la fabricación de fibras
artificiales se progresará más en la producción de fibras más
fuertes y de mayor duración, asi como también resulta posible
usar sustancias para su fabricación que consisten en moléculas
muy largas y que resisten fuertemente todas las influencias al
romperlas en otras más cortas.
Propiedades y características
Dentro del grupo de fibras celulósicas se engloban tanto
los vegetales o fibras celulósicas naturales como los rayones
que lo son de celulosa regenerada, llamadas también fibras
artificiales, bien que se excluyen de este segundo grupo el
acetato y triacetato tanto por su menor Importancia respecto a
la viscosa, como por el hecho de que sus propiedades pueden
considerarse a mitad de camino entre las de las fibras artifi-
ciales y las de las sintéticas.
Las características esenciales de las fibras celulósicas
naturales y artificiales son las siguientes:
— Tienen igual composición qulmica: CELULOSA. Además, a las
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fibras vegetales hay que añadir alguna sustancia secundaria,
como pectina, lignina, ... eliminadas casi totalmente durante
los procesos de elaboración. Como diferencia fundamental entre
ellas está el hecho de que las fibras naturales las fabrica la
propia naturaleza a través del crecimiento de la planta, mien-
tras que las artificiales son producidas por el hombre, esco-
giendo la celulosa de las plantas para solidificaría posterior-
mente y obtener los hilos. (El proceso de fabricación se verá
más adelante, en el apartado dedicado a “fibras químicas>.
En ambos casos se utiliza la celulosa cuya base es la
unidad de glucósido.
¡ Oxigeno 49,4%
CELULOSA — Carbono 44,4%
\ Hidr6geno 5,2%
— La macromolécula de celulosa — como ya se ha dicho ante-
riormente — es una larga cadena de moléculas glucosidicas
unidas (ver fig. 5>. Tal soldadura — POLIMERIZACION — la efec-
túa la misma Naturaleza con la eliminación del agua, o polinie—
rización por condensaclón,~ al punto de unión de una molécula
elemental con la vecina; la longitud de la macromolécula o
grado de polimerización, es inferior en las celulosas artifi-
ciales. En efecto, en la transformación de la celulosa en
rayón, su longitud ordinaria disminuye como sucedería para las
fibras de un retal o trozo reelaborado. Así, si un algodón
puede tener moléculas compuestas de un promedio de algunos
millares de unidad glucósido unidas unas junto a otras, el
rayón tiene un promedio de cadena molecu1ar de 250—300 unIda—
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des. Esto tiene como consecuencia para el rayón, cristalidad
baja, propiedades mecánicas inferiores (sobre todo en estado
húmedo>, mayor- higroscopicidad~ alto grado de hinchamiento,
menor resistencia a los álcalis.
— Al igual que en los hilos las fibras quedan ligadas entre
ellas como resultado de la tensión, así también en las fibras,
las macromoléculas se mantienen unidas por varias fuerzas que
condicionan su disposición. En las fibras vegetales, las macro-
moléculas dan lugar a fibrillas dispuestas concéntricamente y
con movimiento helicoidal; tales cadenas moleculares son largas
y paralelizantes y cercanas entre ellas orientadas respecto al
eje de la fibra pensando en un hilo peinado. Por eso, entre los
grupos laterales OH de una macromolécula y los de la macromolé-
cula adyacente, se instauran numerosos legantes hidrógeno que
dan solidez a la fibra. En el rayón, las macromoléculas son
menos largas, menos paralelas y menos orientadas, por lo cual
presentan notables desórdenes (se acercaría a la idea de un
hilo cardado) y los legantes hidrógeno que puedan Instaurarse
entre las macromoléculas adyacentes son menores dando, por lo
tanto, una fibra de menor cohesión. De lo que se desprende, que
el lazo viscosa es menos cristalino y el menos tenaz de las
fibras vegetales en las cuales el abatimiento o “derrumbe4
’
final bajo tracción probablemente ocurre más por rotura de las
moléculas que por el deslizamiento reciproco.
— Las moléculas de estas fibras están ligadas longitudinal-
mente entre ellas por puntos de unión ( — O — > que la hacen
flexible; sin embargo, los frecuentes legantes hidrógeno
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que aprestan las macromoléculas lateralmente entre ellas con-
fieren a las fibras una cierta rigidez ante las deformaciones.
Esto mismo es válido para cualquiera otra fibra cuya cohesión
esté confiada a frecuentes legantes transversales de este tipo.
— Los legantes hidrógeno de las fibras celulósicas son inelás
—
ticos, al menos respecto a las habituales escalas de deforma
ción de las fibras, gracias a los cuales basta con deformar una
fibra alargándola o plegándola, para que las moléculas tiendan
a deslizarse las unas sobre las otras rompiendo los legantes
que la mantengan unida lateralmente y no retornándolo a su
posición originaria o bien haciéndolo con dificultad. Si, por
ejemplo, se pliega una fibra, al ser maltratada, ajada, las
moléculas de su pared externa (olvidemos las otras>, sufrirán
deslizamiento y en tal zona la fibra presentará enervamientos,
debilitamientos por los cuales tenderá a no recobrarse más de
la agresión experimentada. Por el contrario, es muy distinto el
comportamiento de una fibra (lana, por ejemplo> en la que los
legantes transversales tienden a llevar, más o menos lentamen-
te, a la fibra a la posición originaria después de que haya
sido deformada. Esto explica por qué todas las fibras celulósi-
cas se ajan fuertemente y no retornan de este ajamiento. Para
mejorarlas pueden tratarse los legantes transversales con resi-
nas que ayudan a la fibra a recuperar la conformación origina-
ría.
— En las fibras celulósicas el grupo oxidrilo ( OH > hacen a
las fibras hidroplásticas. Cuando una molécula de agua llega a
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un oxidrilo tiende a coníbinarse con él y a neutralizarlo como
legante entre esa molécula y la adyacente. Tales oxidrilos son
relativamente poco accesibles a las fibras vegetales <que tie-
nen las moléculas bien apelmazadas>. mientras lo son al rayón,
de lo que se sigue que el rayón tiene mayor toma de humedad,
mayor absorción, mayor hinchamiento en húmedo. Además, en húme-
do presentan una fuerte merma en su tenacidad y una bajisiflia
resistencia a cargas moderadas con la consiguiente baja estabi-
lidad dimensional en el lavado y, en fin, una fuerte sensibi-
lidad a la sosa.
— Las fibras celulósicas tienen un ~escespecifico similar, el
más alto entre las fibras textiles (alrededor de 1,5). Este
peso especifico y la naturaleza de las fibras (poco nerviosa y
por tanto adecuada para dar hilos compactos) puede dar tejidos
de alta compactidad.
— Tienen resistencia térmica excelente, resistiendo la ebulli-
ción y las altas temperaturas sus legantes hidrógeno, si bien
son sensibles al agua. En cambio, son muy resistentes al
calor y las fibras en vez de reblandecerse y fundirse como las
sintéticas, resisten hasta la desintegracián. El fenómeno de
reblandecimiento y fusión aparece solo cuando los legantes son
neutralizados en parte. Por la misma razón, no son termoplásti-
cas y no mantienen las deformaciones <pliegues y similares>;
aplicando calor se inflaman y queman con rapidez. Tienen buen
calor de imbibición, alta conductibilidad térmica y bajo ter—
moalsíamiento también a causa del hecho de que tienden a apel—
mazarse, especialmente en húmedo, reduciendo su espesor y au—
8
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mentando la adherencia de la indumentaria.
— En general, no presentan fenómenos de electricidad estática
;
son buenas conductoras y tienen buena recuperación de humedad y
se mezclan con otras fibras para facilitar, en tal sentido, el
hilado.
— Presentan una buena afinidad por los colorantes los cuales,
para las diversas celulósicas, son esencialmente los mismos,
con algunas diferencias derivadas de su propia estructura fi-
brosa <por ejemplo, el algodón Inmaduro, menos cristalino,
absorbe con mayor rapidez que uno maduro y un lazo viscosa
presenta mayor absorción que un rayón de alta tenacidad>.
— También tienen buena afinidad para los aprestos en general.
— Respecto a su comportamiento frente a sustancias químicas y,
en particular, a los álcalis, hay diferencias. Los álcalis
hinchan las fibras celulósicas más que el agua. El tratamiento
del algodón con sosa cáustica se utiliza para mercerizarlo,
pero la celulosa se convierte Irreversiblemente en celulosa—II.
Los rayones son los más atacados por los álcalis de entre las
fibras vegetales. Las fibras naturales tienen una resistencia
buena a los álcalis por lo cual se consideran como muy lavables
y una resistencia relativamente escasa a los ácidos, incluso a
los débiles.
— Son sensibles al ataque de bacterias y mohos que descomponen
la celulosa, viéndose favorecido aquél con la presencia de
sustancias extrañas naturales, como las pectinas y otras adí—
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cionales como los aprestos; la humedad y el calor provocan
manchas, descoloramientos, debilitamiento y destrucción final
del tejido.
El ataque microbiológico se reduce cuando, por cualquier razón,
la estructura sea menos accesible (por ej. mayor cristalinidad
original o producida en la fibra, mayor orientación, etc.>.
También cuando los grupos oxidrílicos están total o en parte
bloqueados; tal bloqueo químico puede ocurrir por acetilación,
tratamiento con formaldehido o acrilonitrilo y por resinas
antipliegues, o bien a través de la creación de Fibras nuevas
como el acetato y, aún más, el triacetato; el bloqueo de los
grupos oxidrilicos transforma la celulosa en un producto no
comestible por los microorganismos.
Todas las fibras celulósicas resisten mejor el ataque de insec-
tos; los termes no las atacan porque no digieren la celulosa.
Todo ello salva la posibilidad de daño cuando estén mezclados
con lana.
— Tienen modesta resistencia a la luz y a la intemperie
.
— Tienen buenas propiedades fisiológicas <absorben la transpi-
ración), aunque no tanto como la lana, sobre la que tienen la
ventaja de absorber rápidamente, pero la desventaja de apelma—
zarse en húmedo. No provocan alergias.
— Se secan con lentitud a causa de su alta absorbencia y
también porque una parte de la humedad queda retenida química-
mente por las fibras.
-j
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Otras caracteristicas importantes a cosiderar en las fibras
textiles, son:
• Plasticidad
Robustez
Forma
• Densidad
• Morfologia de la superficie
• Recuperación de humedad
Solubilidad en disolventes acuosos y orgánicos
Durabilidad
• Lucidez
• Blandura
Propiedades de otro tipo deseables en una fibra textil
son:
— Capacidad de asumir un tintado
— Resistencia al efecto deterlorante de: luz, calor, bac-
terias, mohos, hongos, insectos, condiciones de humedad,
abrasión, agentes químicos corrosivos
Las propiedades de las fibras revisten gran importancia por
cuanto son determinantes de la calidad y del comportamiento del
hilo y de la tela a los que finalmente la fibra se incorpora.
Veamos brevemente en qué consisten algunas de las propiedades
más destacables por la repercusión que tienen en la posterior
formación de tejidos.
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Robustez.— La solidez y resistencia de las fibras al enve-
jecimiento y a otras fuerzas destructivas, depende de la longi-
tud de las moléculas y, en diversa medida, de la compactibilí—
dad del haz natural.
Cuando se mete en agua una fibra hidrófila — como algodón
o lana — su espesor aumenta del 30 al 40%, mIentras que su
longitud sólo cerca del 3%. Esto muestra cómo las fuerzas,
gracias a las cuales las moléculas permanecen unidas junto a la
fibra, son considerablemente más robustas que las responsables
de las ligazones laterales>
La resistencia de una fibra, por tanto, puede considerarse
directamente proporcional a la longitud de la cadena de molécu-
las que la constituye. Y lo que sucede cuando una fibra se
deteriora es el debilitamiento, hasta la rotura a veces, de las
ligazones Internas de las cadenas que tienden a romperse en
otras más cortas. Los diversos métodos de química textil con-
firman que, cuanto más vienen acortadas las moléculas, en la
misma proporción las fibras resultan debilitadas. La longitud
de la cadena no es, sin embargo, el único parámetro a tener en
consideración.
Extensibilidad.— El grado de extensión es más o menos pro-
porcional a la fuerza de tracción ejercida y varia mucho de
unas a otras fibras: la lana se alarga fácilmente un 10 %,
mientras que el algodón opone una mayor resistencia y se desga—
rra antes de llegar al 5% de alargamiento. Normalmente, las
.3
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fibras se alargan más fácilmente cuando están mojadas, porque
la absorción del agua produce un alejamiento de las moléculas
de forma que éstas pueden deslizarse unas sobre otras.
Plasticidad y termoplasticidad.— No es necesario que las
fibras sean delgadas o finas para ser plásticas; sin embargo,
con frecuencia la plasticidad acompaña a la finura de la fibra.
La lana es extremadamente plástica, especialmente bajo la ac-
ción del calor y de la humedad.
Afinidad ~orel tinte.— La estabilidad de las tintas al la-
vado se realiza en el caso de que se puedan utilizar tinturas
que se combinen químicamente con las fibras a las que van a ser
aplicadas. En cierta medida, la tintura ácida se liga mejor de
esta forma a las fibras de lana, pero la ligazón química es
relativamente débil y no del todo estable. (16>
Las fibras celulósicas, por el contrario, si son sensibles
a nuevos tintados, muy estables, usados solo en las formas
reactivas; la afinidad de la fibra celulósica por la tinturas
está frecuentemente influenciada por la compatibilidad de las
moléculas. Según una interpretación generalmente aceptada, ésto
se funda en el hecho de que las fibras celulósicas contienen
una sección cristalina de mayor compactibilidad y una amorfa
con numerosos intersticios Intermoleculares que facilitan la
penetración del ba?io de tintura y la fijación de ésta. Se
desprende que el rehinchamiento de la fibra de celulosa produ-
cido por el agua facilita la tintura y que una fibra altamente
—3
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cristalina se tiñe con más dificultad que una predominantelilerite
amorfa.
Forma.— La forma incluye la sección transversal , finura,
longitud, torzal de sección a través de la longitud y la ten-
dencia a ondularse o encañonarse.
Fibras de sección transversal circular con una superficie
lisa y sin ondulaciones o torceduras, deben ser fuertemente
hiladas produciendo un hilo firme, bastante duro, que tienda a
desenredarse fácilmente.
Fibras de sección transversal desigual, superficie irregu-
lar, torzal de sección a través de la longitud y ondulaciones,
pueden ser hiladas mucho más flojamente produciendo hilos más
suaves con una tendencia a desenredarse.
Densidad.— La densidad afecta al peso y, por lo tanto, a
la forma en que un hilo o tejido será drapeado con su uso.
Se expresa como la “masa/unidad de volumen”. Una densidad
baja tiene como resultado un peso ligero y elevado grosor.
Morfología de la superficie.— La cantidad de lustre o bri-
lío, es el resultado de la luz al chocar con una superficie.
Las fibras lisas tendrán un mayor lustre que aquellas con una
superficie irregular.
Hasta cierto punto, el brillo también dependerá de si las
fibras están dispuestas en forma paralela de tal forma que la
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luz se refleja con el mismo ángulo y no dispersada. La superfi-
cie de un tejido de raso es un buen ejemplo de cómo la estruc-
tura de un tejido puede tener un efecto similar.
Recuperación de humedad.— La recuperación de humedad es la
cantidad de agua en una muestra en equilibrio en condiciones
permanentes ( 65% de 1-IR, 21~ C.>. Todas las fibras naturales
absorben y desprenden agua de la atmósfera a su alrededor a
menos que ya estén en un estado de equilibrio. Este cambio del
contenido de humedad se produce en la superficie y en las
regiones amorfas de la fibra; de esta forma, las cantidades de
material amorfo y cristalino en una fibra — y, en menor grado,
la capacidad de la fibra de unirse al hidrógeno — determinará
la sensibilidad a la humedad de la fibra.
Ante una alteración de la humedad relativa, tanto en aumen-
to como en disminución, la fibra absorberá o desprenderá hume-
dad hasta que alcance de nuevo el equilibrio. La pérdida de
humedad de la fibra tendrá un logro mayor de equilibrio que una
fibra similar que está adquiriendo humedad. Esto se denomina
“histéresis” (17>. Habrá cambios dimensionales, a veces de
naturaleza permanente, puesto que las fibras se ceden y se
contraen.
P. BERTOLI, en la obra “Manuale delle fibre tessili” ofrece
una serie de tablas con datos numerosos acerca de las caracte—
risticas de muchas fibras textiles, de origen diverso. De entre
todas ellas, destaco las referentes a un número muy reducido de
-J
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ellas, concretamente de las que son objeto de este estudio
con alguna referencia a alguna otra a modo de comparación.
Características moleculares de algunas fibras celulósicas
CARACTERISTICAS ALGODON RAMIO
RAYQN
VISCOSA
NORMAL
Grado de cristalinidad:
• con rayos X
• al Infrarrojo
• por peso especifico
50—52
70
60
60—65
70
33—36
3537
28—34
Longitud de las zonas cristalinas
en D.P.
.con rayos X
al Infrarrojo
• al microscopio electrónico •..
6
60
300
300
—
300
80
60—80
Espesor de las zonas cristalinas
con rayos X de gran ángulo ...
pequeño “
• al microscopio electrónico
100
—
100
LOO
50—70
80
Orientación de la cadena
con rayos X
al infrarrojo
• por birrefringencia
—
—
—
93—95
95
90
70—80
60—70
D.P. = degré de polimérisation = grado de polimerización
y
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Propiedades de algunas fibras celulósicas
CARACTERíSTICAS ALGODON
LAZO
VISCOSA
ORDINARIA
LAZO VIS—
COSA ALTA
TENACIDAD
RAVON
ALTO
MODULO
Grado de polImerización..
Titulo
Hinchamiento ponderal en
agua (%)
Tenacidad después de ser
tratada con sosa al 5%(g/ds> ...
Solubilidad en sosa (10%>
a2O~C
12.000
1,5
45
3,2
2
285
1,3
85
1
51
480
1,63
62
1,1
52
330
1,4
62
1,8
42
Tenacidad y alargamiento de algunas fibras en húmeda
FIBRA
TENACIDAD ALARGAMIENTO
a 65% 1-fR Húmedo
a202 C.
Humedo
a959C.
a 65% 1-IR Húmedo
a202 C.
Húmedo
a 95~C.
Algodón ..
Viscosa ...
Acetato •
100 (2,9)
100 (1,6)
100 (1,1)
110
50
45
110
43
2?
100 <9%)
100 <19%>
100 (34%>
110
157
141
110
163
279
--3
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Recuperación de humedad de varias
fibras celulósicas
FIBRA A65%HR
2O~ C. (%)
A95%HR
20~ C. (%)
Algodón ... 7,0 — 8,5 18 — 24
Lino 12,0
Viscosa •. 13,0 27
Acetato ... 6.0 14,.O
Hinchamiento de varias fibras en agua
FIBRA
TRANSVERSAL (%)
AXIAL
<%)
EN VOLUMEN
Diámetro Area
Algodón ...
Lino
Viscosa •.
Acetato
20, 23, 7
25, 23, 52
9, 11, 14
40, 42, 21
47
50, 65, 67
6, 8
0
0,1 — 0,2
3,7 , 4—8
0,1 0,3
1
109 , 117
—
Peso especifico de varias fibras:
Lino
Cáñamo
Ramio
Algodón
Rayón viscosa
Poliester (tipo Terital>
1,44 — 1,46
1,48
1,50
1,54
1,50 — 1,53
1,38
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1.2. DEGRADACION BE LAS FIBRAS TEXTILES CELLILOSICAS
Tanto si son de fuentes naturales como sintéticas, todas las
fibras y tintes son orgánicos, lo que en términos químicos signifl—
ca que la química de los compuestos de carbono es la rama de las
ciencias con las que el conservador está más relacionada.
La química orgánica originalmente significaba la química deri-
vada de organismos vivos, lo cual es muy cierto sobre todo si se
consideran los origenes de combustibles fósiles puesto que son la
base de la industria petroquímica y la última fuente de los produc-
tos sintéticos del mundo contemporáneo.
En términos más prácticos significa que los compuestos a los
que se llega a través de la química orgánica, así como aquellos que
se pueden conseguir directamente de la naturaleza, están sometidos
a la decadencia como lo están todos los organismos vivientes.
La velocidad con la que se rompe un compuesto depende de muchos
factores y, para aquellos compuestos que forman la base de muchos
tejidos, particularmente depende de su estabilidad en presencia de
la luz, humedad, otros gases de la atmósfera, calor, ácidos y
álcalis. Estos factores no solo ejercen una influencia individual
mente considerados uno por uno, sino también a través de interac-
ciones complicadas. El ataque mecánico y biológico puede jugar un
papel importante en la destrucción de materiales textiles.
Al conservador de obras de arte, la resistencia y debilidad de
fibras y tintes le interesa bajo el punto de vista de tres aspectos
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fundamentales:
a) La historia de un tejido desde su fabricación, uso y medio
ambiente en el que ha vivido, afecta a la naturaleza y al grado
del proceso de conservación a que vaya a ser sometido.
b) Asegurar que la elección de los materiales usados en con-
servación se hace sobre la base de la expectativa de una Vida
larga y estable y de la ausencia de cualquier posibilidad de
interacción adversa con los materiales del objeto.
c) Asegurar que las subsiguientes condiciones de almacenamien-
to y exposición sean tales que no favorecerán una posterior
degradación en los materiales del objeto, ni acelerarán la
iniciación del proceso en todos aquellos usados para conserva-
ción.
Mientras se admite que es imposible evitar totalmente los
cambios de naturaleza, es esencial comprender las fuentes y meca-
nismos de degradación para intentar frenarlos.
El estudio de la industria textil muestra que la resistencia de
las fibras y su resistencia al paso del tiempo se puede referir
directa y proporcionalmente a la longitud y capacidad de las cade-
nas moleculares de las que están hechas. Cuando una fibra se dete—
nora, las uniones internas de las moléculas se rompen, haciendo
las cadenas más cortas llevando de esta manera, finalmente, al
debilitamiento — incluso hasta el punto de ruptura — del hilo en
el que las fibras fueron hiladas. Cualquier reacción química o
fotoquímica que intente reducir la integridad estructural de la
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cadena molecular, por tanto, produce un debilitamiento de la fibra.
1.2.1. Degradación de la celulosa
Para apreciar las formas en que la celulosa puede ser
degradada, junto con su habilidad para resistir a varias formas
de ataque químico, es necesario considerar un tanto su fórmula
química, así como su estructura polimérica.
Una única cadena de celulosa puede ser modificada mediante
su exposición a condiciones ácidas o alcalinas, las cuales
pueden reducir la longitud de la cadena. Sometidos a condicio-
nes de oxidación, los grupos de hidróxilo de la molécula pueden
ser modificados lo que, a su vez, coníleva un aumento en la
solubilidad de varios, disolventes acompañado por una reducción
en la longitud de la cadena. La degradación de esta naturaleza
es acelerada por la luz, por la presencia de materiales celuló—
sicos degradados y es catal izada por los vestigios de elementos
más comunes, como el hierro y el manganeso.
Frente a esto, la naturaleza polimérica de la celulosa
tiende a proteger la celulosa de varias formas de ataques.
Las cadenas de celulosa frecuentemente se disponen en una
secuencia ordenada (estructura cristalina) y en estas zonas,
las ocasiones de ataque quinilco sobre la celulosa resultan
enormemente restringidas. El elevado grado de permanencia mos-
trado por materiales celulósicos como el algodón, papel y
similares, puede ser atribuido a la estructura ordenada de la
.4.
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celulosa. Se debe tener en cuenta que las fibras celulósicas
que se ven en el algodón o papel , están construidas partiendo
de un complejo de cadenas de celulosa que comprende
tanto cristalinas como no cristalinas que, a su vez, se agregan
en micelas, fibrillas — que se pueden ver a la luz del micros—
copio sometiéndolas a un gran aumento —
fibras. La disposición
apreciar en la Ng.
y, finalmente, en
general de estos elementos se puede
8, haciendo notar que la fibra en si tiene
una estructura de capas compleja.
regiones
Fig. fi. Las unidades de glucosa se aumentan en cadenas y después en
micelas (reglones cristalinas), mtcroflbresy macofibras y por óltl..o
en una fibra que, por si misma, tiene una compleja estructuro.
La celotiosa es el sillar estructural de la celulosa a partir de la
cual puede ser obtenida por degradación enzi.ática,
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El resultado en forma de red de esta compleja organización
es una fibra de celulosa que, aunque fácilmente degradada por
varios tratamientos químicos, es mucho más duradera de lo que
seria de esperar en un examen de su fórmula química (18) . A
menos que la agresión química sea tan grande como para inodifi—
car severamente su estructura polimérica, las características
de la celulosa no resultan seriamente dañadas.
Las conclusiones que enuncia A.J. WATSON acerca de la
degradación de materiales celulósicos, se basan en estudios
realizados por él mismo a partir del algodón, una de las formas
más puras de la celulosa técnica.
Los materiales de algodón en fornía de hilo o tejido perma-
necen intactos después de humedecidos o mojados mientras que
los productos de papel pueden descomponerse en fibras indivi-
duales. Incluso si las fibras celulósicas no se han visto
afectadas por el tratamiento del humedecimiento, la estructura
del papel habrá sido destruida y ya no podrá ser disponible
para otras pruebas.
Deciradación por la acción de aQentes puinilcos. Puesto que
la resistencia de las fibras depende de la morfología de sus
moléculas, la acción de los agentes químicos que tienda a
modificar tal estructura morfológica produce un decaimiento de
las fibras.
Aunque se puede afirmar que generalmente las fibrás de
- 101 -
proteínas tolerarán la absorción de una cantidad limitada de
ácido suave y la celulosa cierto grado de alcalinidad, ambas
pueden ser destruidas por ácidos y álcalis fuertes.
La celulosa resulta fácilmente atacable por los ácidos dada
su sensibilidad hacia ellos. A teíííperatura ambiente provocan su
hidrólisis (ver pág. 62). El producto formado durante el trata-
miento con ácido se llama hidrocelulosa, una sustancia mucho
más débil que la propia celulosa.
La severidad del ataque varia con el tipo de ácido y la
duración y temperatura del tratamiento. Con ácidos minerales
como son el ácido sulfúrico o clorhídrico, un tratamiento
prolongado produce la completa despolimerización de la celulosa
y su reducción a azúcares simples solubles en agua. La propor-
ción de la agresión varia según el tipo de pre—tratainiento dado
a la celulosa durante su preparación. Cualquier degradación
durante la etapa preparatoria acelerará el efecto hidrolítico.
La agresión ácida produce un debilitamiento general del
hilo o tejido de algodón. La pérdida de resistencia está direc-
tamente relacionada con la reducción de la longitud de la
cadena de la celulosa y, cuanto más severa sea la agresión del
ácido, mayor será la pérdida de resistencia. Si las condiciones
del tratamiento son suficientemente severas, la estructura
fibrosa es destruida y la celulosa reducida a polvo friable o
fácilmente desmenuzable.
La agresión progresiva produce una ruptura de la cadena
molecular en la unión glicoacidica 1,4, liberando tantos grupos
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reductores coíno no reductores y con una pérdida de resistencia
transformando la fibra finalmente en el mencionado polvo fría—
bí e.
El nivel de la agresión ácida — número de rupturas en la
molécula — se puede níedir sobre la base de la fluidez de una
solución del material.
En lo que respecta a los álcalis, la celulosa se ve debili-
tada por el ataque de bases fuertes y reactivos con una pérdida
de peso y deterioro progresivo que está en función del número
de grupos de aldehídos presentes. La celulosa seriamente degra-
dada es parcialmente soluble en el agua.
Aciresión oxidativa. La oxidación de la celulosa puede ser
producida por una amplia gama de agentes oxidantes. Aunque la
mayoría de ellos son principalmente de interés académico, otros,
como los hipocloritos, son ampliamente usados en el blanqueda—
do de las fibras de celulosa usadas en tejido y papel. Se están
realizando esfuerzos para controlar estas operaciones de blan-
queado para minimizar la cantidad del ataque químico en la
celulosa, pero cualquier distanciamiento de las condiciones
idealizadas producirán algún daño en la fibra de celulosa. El
oxigeno molecular 02 también puede oxidar la celulosa siendo la
proporción de la agresión ampliamente acelerada por las condi-
ciones alcalinas y temperaturas elevadas.
Todas las formas de agresión oxidante tienen como resultado
una modificación de la celulosa, un acortamiento de la cadena
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de celulosa y un debilitamiento de la fibra de celulosa. Unica—
mente se requiere un consumo pequeño de oxigeno para producir
este efecto. Por ejemplo, un consumo del entre 1 y 2 por ciento
de oxigeno por unidad de anhidroglucosa, puede producir una
reducción del 50% en la resistencia a la tracción del hilo de
algodón.
Los productos de oxidación de la celulosa generalmente son
denominados como oxicelulosa, una sustancia degradada depen-
diente en gran medida de la naturaleza del agente oxidante y
las condiciones — sobre todo del pl] — en las que la reacción
tiene lugar.
La degradación, sin embargo, no necesitaría aparecer hasta
que la celulosa sea tratada con un álcali, hecho que tiene una
importancia particular durante el blanqueado.
Degradación fotoquímica. La luz es otro factor degradante
de la materia textil. Considerada como energía, la luz es una
oscilación electromagnética y la energía que transmite a los
objetos, se manifiesta por medio de ondas de diferente longi-
tud.
La luz de todas las longitudes de onda proporciona la
energía necesaria para activar las reacciones fotoquímicas que,
a su vez, conducen al deterioro el cual no se produce en el
vacio, lo que significa que el oxigeno y la humedad son
necesarias en el proceso y toman parte activa en él
El espectro que alcanza la visión es solo parte de la
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energía liberada pero el total de ella (cuantos de luz) es
enorme, está libre e implica a millones de moléculas que están
siempre en movimiento. Los cuantos de luz o fotones, son más
potentes que los cuantos térmicos del calor.
De ellos, los fotones de luz roja <gran longitud de onda)
ocasionan menor deterioro que los fotones de luz violeta (poca
longitud de onda>. Por lo tanto, las radiaciones infrarrojas
(IR) son menos dañinas que las radiaciones ultravioletas (Uy).
En cambio el ojo es más sensible a las longitudes de onda que a
las largas porque cuando anochece, los azules aclaran mientras
que los naranjas oscurecen ( efecto Purklng, apreciado ya en el
siglo VIII ),
Es bien conocido que los materiales celulósicos resultan
dañados por una prolongada exposición a la luz. Los signos
visibles son cierto grado de descoloramiento acompañado por una
pérdida general de resistencia.
Los tejidos no deben ser expuestos a la luz del día, ni
directamente a ninguna luz, a menos que la banda IJV haya sido
filtrada y la intensidad reducida al mínimo nivel practicable a
la vista.
La duración de la exposición también es esencial, puesto
que el efecto es acumulativo. Aunque el daño causado por una
exposición corta e intensa, puede diferir del causado por una
exposición larga y moderada, el daño se produce en ambos casos
y, por lo tanto, la duración del tiempo de exposición debe ser
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estrictamente limitado.
La luz solar hace que los tejidos pierdan gradualmente
fuerza y debilita la intensidad de los colorantes, si los
hubiere. Sobre esto hay tablas publicadas que, aún sin exponer
los detalles experimentales, ofrecen los resultados cJe diversas
experiencias al respecto, como es el caso de Elizabeth STROM—
BERG (19) que en “Nouvelles de 1100W’ n. 3 de 1.959, ofrece los
siguientes datos:
— Tiempo de exposición a la luz solar para perder el 50 % de
resistencia al desgarre:
Seda cultivada 200 horas
Yute 400
Algodón 940
Lino 990
Lana 1.200
Lana teñida al cromo 1.900
Los factores que pueden hacer variar el grado de deterioro,
son:
— intensidad de la luz
— temperatura
— grado de humedad
— radiación UV
La cuestión de la acción química de la luz sobre las sus-
tancias es muy amplia y no tiene limites bien definidos.
Las relaciones entre la luz y la materia han sido interpre—
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tadas a la luz de las teorías actuales sobre la estructura de
los átomos y las moléculas de la “cuantizaclón de la energía”.
Los átomos se consideran como formados por electrones con
carga negativa que rodean un núcleo de carga positiva relativa-
mente pesado y las moléculas están formadas por núcleos atómi—
cos que contienen electrones en común entre ellos. Los electro-
nes, núcleos y moléculas de una sustancla, se mueven de diver-
sas maneras en relación unos con otros, moviniiento que denota
energía. Esas energías electrónicas están cuantizadas; es de-
cir, no asumen todos los valores Imaginables sino que están
restringidas a un grupo limitado que depende del sistema. Los
valores observados se llaman “niveles de energía”. Las molécu-
las cambian su nivel de energía absorbiendo o emitiendo radia-
ción electromagnética, que suministra o elimina la energía
necesaria para mantener el principio de la conservación de la
energía. Esta energía necesaria puede provenir de la luz (fo-
tones o cuantos de luz).
La luz actúa sobre la materia de diferentes maneras, mos-
trando los fenómenos de refracción, reflexión, difusión y ab-
sorción. En todos, salvo en el último caso, la energia de la
luz es conservada y no es transferida a las moléculas. Solo
cuando se produce absorción la luz provoca un efecto químico
permanente.
Las diferentes longitudes de onda poseen diferentes valores
de energía:
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IR de onda corta .. 10.000 A (long. onda) —— 28,6 Kcal/mol
Rojo oscuro 7.000 “ ‘ “ —— 40,7
Verde 5.200 “ “ —— 55,1.
Violeta 4.000 ‘ —— 71,5 Kca]/mol
Ultravioleta 2.000 “ —— 143,0
La energía de enlace, o sea, la energía necesaria para
romper la ligadura entre átomos.en una molécula, suele estar
comprendida entre 50 y 100 Kcal/mol.
El cambio fotoquímico Implica una ruptura o aflojamiento
sustancial de enlaces en las moléculas. De las ondas largas de
la región infrarroja del espectro, no puede esperarse, por
tanto, este tipo de actividad. Las ondas infrarrojas y las más
largas, ponen simplemente en vibración o rotación las molécu—
las; sólo por absorción de cuantos de luz visible o ultraviole-
ta, son perturbados los electrones de los enlaces químicos.
De una molécula que ha pasado a un nivel de energía más
alto, en este caso por absorción de energía de la luz se dice
que está “excitada electrónicamente”. Las moléculas excitadas
tienen normalmente una vida muy corta <generalmente inferior a
Jo
10 seg.), es decir, que, o reaccionan rápidamente e Irradian
como fluorescencia la energía absorbida o la convierten en
energía vibratoria (calor). Sólo en~el primer caso se produce
efectivamente un cambio químico; el segundo tipo de comporta-
miento es uno de los fundamentos, por ejemplo, de ciertos
estabí 1 Izantes barnices.
Algunas reacciones fotoquímicas más características, son:
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a) Proceso de disociación. La disociación o ruptura de un
enlace químico es un tipo muy frecuente de acción fotoquímica.
Los átomos o radicales producidos <mecanismo radicálico) reac-
cionan después para dar de nuevo la molécula original <proceso
de recombinación> o para formar otros productos estables.
b) Fotosensibilización. Este témino se aplica a las reac-
ciones en las que una sustancia absorbe la luz y no muestra por
sí misma ningún cambio permanente, pero provoca la descomposi-
ción de otras moléculas presentes.
c) Fotooxldación. En los procesos de fotooxidación es
absorbida la luz por la sustancia oxidable o por un fotosensí—
bilizador, de modo que dicha sustancia puede reaccionar con
oxígeno molecular. Esta reacción alcanza a las sustancias con
cierta “permeabilidad” al oxigeno, es decir, que no exista
“carencia” de oxígeno. (Este hecho tiene repercusión más clara
en la cuestión de la oxidación de pigmentos y aceites secatí—
vos).
Como puede deducirse de la contemplación de los datos
expresados en la página anterior, se considera particularmente
dañina a la luz a causa de la elevada presencia de rayos UV
que, precisamente, son los encargados de romper las cadenas
moleculares. (La energía UV en las radiaciones de la luz del
sol es casi seis veces mayor que las de. las lámparas incandes-
centes; las reacciones fluorescentes se sitúan entre esos dos
valores).
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Otra fuente de peligro puede estar en el calor generado por
ciertos tipos de lámparas, particularmente de la variedad in-
candescente.
La radiación artificial, dada su intensividad relativamente
débil produce las mismas alteraciones en una escala mucho menor
pero también las produce, aunque en períodos muy prolongados.
Las lámparas incandescentes, por otra parte, presentan el
inconveniento de producir un cierto recalentamiento. La ilumi-
nación puede ser dañosa por tres motivos:
— por ser demasiado intensa
— por ser particularmente rica en radiación 0V
— porque produce calor <20)
El efecto de la exposición a la luz consiste en la degrada-
ción de las fibras y en la decoloración de los colores. Ciertas
tinturas usadas solo en formas “al tino” (de los lavaderos de
lana) o a base de azufre, pueden favorecer tal degradación. El
fenómeno de la decoloración es muy complejo pudiéndose estable-
cer cuatro tipos de procesos fotoqulínicos:
a) La tintura absorbe la luz y se descompone porque sus
moléculas no son estables en la forma fotoexcitada.
b) Las moléculas fotoexcitadas de la tintura son inesta-
bles en presencia de algunas sustancias particulares con las
que reaccionan formando compuestos.
c> La tintura y otras sustancias absorben la luz y en el
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estado de excitación reaccionan entre ellas.
d) La tintura se descompone por el proceso fotocatalitico:
el fotocatalizador absorbe la luz y, en el estado de excita-
ción, reacciona con la Untura, (21)
Algunos procesos de acabado y perfeccionamiento de tejidos
pueden acentuar la fotodegradación.
Fotodeciradación de la celulosa. Depende de las condiciones
atmosféricas, de la naturaleza de la fibra y del tipo de aditi-
vos presentes. Se ve acelerada por la presencia del 502 en la
atmósfera originando la Oxicelulosa, debilisima.
La interpretaciones del mecanismo son numerosas (22>: por
una parte se postule la oxidación de la fibra con el oxigeno
atónico resultante de la reacción de la tinture con el oxigeno
molecular. Por otra parte, se sostiene que la oxidación se debe
a la reacción entre la tintura activada y la celulosa a través
de la sustracción de un átomo de hidrógeno.
A. ¿1. WATSON <23) explIca dos mecanismos diferentes. En uno
de ellos, la energia es el factor responsbale de la degradación
de la celulosa, pero en el segunda tipo, las impurezas en la
celulosa y la presencia de humedad y oxigeno, todo ello, con-
tribuyen al ataque.
a) Fotólisis. Este efecto se produce por una alta radiación
de energía en la zona ultravioleta que rompe algunas de las
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uniones químicas en la cadena de celulosa. Puesto que
solamente se produce por ondas de luz bastante por debajo
de las que se encuentran a la luz del día o a la luz
artificial normales, es principalmente de interés académi-
co.
b> Fotosensibilización. Estos efectos se producen por la luz
normal, no mediante un ataque directo sobre la celulosa
sino por. la fotosensibilización de materiales que han sido
añadidos a la celulosa bien directamente •o bien introduci-
dos durante su fabricación.
Este efecto se advierte normalmente con algunos tintes y es
acelerado por la presencia de humedad y oxigeno. El efecto
también es producido por ciertos pigmentos como el óxido de
zinc y el dióxido de titanio — ambos se usan en algunas
clases de papel —. Frente a esto se puede evitar el efecto
mediante la presencia de muy pequeñas cantidades de ciertos
metales.
Esta forma de degradación puede ser atribuida a una oxida-
ción directa debida al oxigeno atmosférico, junto con la
producción de materiales oxidantes producidos por la Inter-
acción de la luz con los tintes o pigmentos. Esta forma de
ataque avanza bastante lentamente pero puede conducir fi-
nalmente a reducciones bastante marcadas de las propiedades
de resistencia.
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1.2.2. Daños producidos ocr la humedad
Principalmente son tres las formas de deterioramiento in-
fluenciadas por la humedad relativa:
1> Variaciones en las dimensiones y en la forma
.
La absorción de humedad provoca una hinchazón de las fibras
cediéndose y la pérdida de humedad, un encogimiento o
contracción diverso de una fibra a otra. Tales variaciones
pueden introducir graves tensiones en la fibra, hilo o
tejido y conducir a roturas en el caso de manufacturas
realizadas con más materiales o con más partes del mismo
material, o por via de colantes presentes o porque los
materiales se hinchan en dos direcciones distintas.
Por otra parte, un valor de MR demasiado bajo favorece una
contracción: el tejido se deseca como cuando se encoge y, a
continuación de esta acción física, la fibra pierde sus
propiedades de flexibilidad, elasticidad y resistencia a la
tensIón. (24>
2> Catalizando las reacciones puimicas
Incluso un nivel medio de MR puede ser dañino para los
metales por cuanto favorece los fenómenos electroquímicos
que llevan Implícitos, entre los materiales utilizados en
los hilados metálicos, especialmente en el cobre y sus
leyes. La ¡IR Influye en la estabilidad de los colores:
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todas las fibras decoloran más rápidamente en condiciones
de humedad elevada. Lo mismo ocurre con el tejido que se
degrada más fácilmente.
3) Biodeciradación o ataque biológico
.
1.2.3. Biodegradación: Hongos y Bacterias
En el punto 1.1.6. ya se ha hecho una breve alusión a la
capacidad que tienen las fibras textiles celulósicas de ser
atacadas por organismos vivos.
La humedad afecta al grado y cantidad de degradación que se
produce si un tejido se expone a radiaciones o al calor. Las
condiciones húmedas también promueven el desarrollo de organis-
mos e insectos.
De la experiencia se desprende que en condiciones muy
húmedas resulta menos probable la comprobación de un daño
físico, pero crece la probabilidad del ataque por parte de
microorganismos e insectos. (25)
En la suciedad húmeda se encuentran casi todos los tipos de
organismos que pueden atacar a los materiales textiles y que,
en condiciones de sequedad, permanecen inertes. Cuando insectos
y microorganismos prosperan en un tejido, lo debilitan, bien
sea utilizando las sustancias del tejido para nutrirse, o
depositando sobre el tejido excrementos que pueden deteriorar—
lo. Así, un tejido enmohecido se presenta frecuentemente carga—
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do de acidez la cual proviene del hongo que produce el moho. En
la celulosa, el ataque es debido principalmente a los microor-
ganismos. La lana, sin embargo, es más susceptible a la acción
de carcomas e insectos, aunque no sea la termita la que produce
realmente el daño: ésta deposita los huevos sobre la lana pero
es la larva, cuando los huevos se abren, la que devora rápida-
mente la lana formando los típicos agujeros.
El moho, con frecuencia deja tras de sí una masa de puntos
negros o grises que son millares de fibrillas diminutas mex—
tricablemente mezcladas con las de las fibras textiles.
ORGANISMOS BIODEGRADANTES. El conocimiento de fenómenos de
biodeterloraclón es antiguo pues ya se encuentran referencias a
él en el Antiguo Testamento, en Lev. 13, 41—49 haciendo alusión
a degradación de lino y lana, cuero y piel a causa de humores
emanados de la enfermedad de la lepra. Plinio el Viejo, en su
“Naturalis Historia” asocia la abundancia de algunos insectos
con la humedad y con algunos materiales <madera, lana, ..).
La Segunda Guerra Mundial dió gran impulso a los estudias
sobre el tema de la biodeterioraclón ante la necesidad surgida
de implantar medidas de protección hacia materiales de interés
estratégico sometidos a procesos de destrucción a causa del
ataque violentísimo de microorganismos, especialmente en el
Area del Pacifico. En la postguerra, han sido los paises más
avanzados industrialmente y mejor dotados en materia de inves—
tigación, los que más han impulsado este estudio, como Estados
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Unidos, Alemania, Australia, Gran Bretaña, por citar sólo algu-
nos paises. Desde 1.960 existe una Asociación Internacional
para el estudio de la blodeterioración de los materiales ya que
el avance de los estudios hace que haya que considerarlo casi
como una especialización dentro de la Biología.
Aún más reciente es la aplicación de estos estudios a la
conservación de los Bienes Culturales en cualquiera de sus
manifestaciones: arquitectura, pintura, escultura, códices,
etc.
Los procesos de biodegradación son debidos a la acción de
diversos organismos pertenecientes al reino vegetal y animal,
desde los unicelulares hasta otros más complejos corno pueden
ser los Insectos.
Dado que estamos tratando de un material integrante de
obras de arte cual es la tela, de aplicación principalismma en
la pintura, este estudio se va a centrar en los organismos
causantes de daños en ella, derivados de aquellos producidos
por los organismos que atacan a la tela soporte de la pintura,
la cual, como elemento compuesto de fibras textiles vegetales,
tiene como componente principal a la celulosa. Por tanto, hay
que buscar cuáles son los organismos que atacan a la celulosa,
encontrando dos tipos de microorganismos heterótrofos:
a) Bacterias heterótrofas:. Saprofitas y, sobre todo, celu-
lósicas (Saprofitos son organismos saprófagos, es decir, que se
alimentan de restos orgánicos en descomposición).
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b) Hongos: Los organismos AUTOTROFOS se nutren por si mismos.
Son las plantas de color verdes que, gracias a la fotosíntesis,
no requieren carbono orgánico para su desarrollo, siendo capa-
ces de captar la energía de la luz solar transformándola en
energía química. Se produce en seres con pigmentos de clorofi-
la.
Los HETEROTROFOS se alimentan de compuestos orgánicos ya sinte-
tizados por otros seres: animales, bacterias, hongos y plantas
parásitas. Necesitan moverse para buscar alimentos.
BACTERIOS: Son organismos muy pequeños. Como ejemplo para ilus-
trar la comprensión de su tamaño, se puede citar el “Thlosplrl—
llum jenense”, que mide 0,08 mm. o lo que es igual: 60,0 ni de
longitud; el “Escheriochia colí”, con 0,003 mm. de longitud; el
“Micrococcus”, de 0,0005 mm. equivalente a 0,2 m. de diáme-
tro.
<Para dar una idea cabal de las dimensiones en que nos
movemos, he aquí una relación de las equivalencias respecto al
milímetro:
1 m = MICRA = 1/1.000 mm. = 10’~ mm.
1 nm = NANOMETRO 1/100 m. 1W’ mm.
í = ANGSTROM = 1/10 m = 1V’ mm.
La mayoría de las especies son unicelulares y constituyen
un grupo extraordinariamente Importante para el equilibrio
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biológico. Adoptan formas derivadas de otras fornas—base como
son: la esfera, el cilindro recto y el cilindro curvo.
Según ésto se pueden distinguir:
COCOS = Esféricos que se suelen agrupar en
BACILOS = De forma esporífera en forma de
VIBRIONES = Como bastoncillos curvados.
ESPIRILOS = Bastoncillos arrollados en hélice.
colonias.
bastón.
Su pared celular tiene un grosor de 20 nm. Su resistencia
mecánica se debe a una envoltura llamada “sáculo’ que consta de
un polímero llamado “murena”. Las diferencias en la pared
celular de los bacterios se pueden reconocer nediante la llama-
da “COLORACION DE GRAM”, siendo “gram—negativos” aquellos bac—
terios que, después de colorearse con anilina, el colorante
puede ser eliminado por lavado y “gram—positivos” aquellos en
los que la pared celular permanece coloreada. Esta prueba de
diferenciación no puede emplearse con los bacterloes carentes
de pared, que son los llamados “formas L”.
Dadas las dificultades de tipo morfológico derivadas de
pequeñez, para ordenar sistemáticamente a los bacterias
atiende a los criterios de tipo bioquímico y fisiológico,
lo que se obtiene:
su
se
con
DIVISION 1~
:
ARQUEBACTERIOS.
o metanógenos,
ríos”, anaerob
agrupadas en 9
Organismos productores de METANO
también denominados “metanobacte—
los, con 12 especies conocidas
géneros.
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DIVISION 2~
:
EUBACTERIOS. Pared celular de “mureina” que con-
tiene ácido muraménico. Son los cocos, bacilos,
vibriones y espirilos agrupados en “gram—positi—
vos” y “gram—negativos”, englobando cada uno de
ellos organismos variados que realizan funciones
diversas en los organismos superiores vegetales y
animales, siendo responsables de numerosas accio-
nes como fermentaciones, podredumbres, enfermeda-
des, infecciones, fijadores del nitrógeno, oxida-
ciones de compuestos de azufre.
Los bacterios se encuentran en número inmenso y en todas
partes, tanto en el aire como en la tierra y cualquier objeto.
Durante el tiempo que estén en estado de esporas tienen una
asombrosa resistencia frente a temperaturas extremas y situa-
ciones de desecación, pudiendo resistir durante varias horas
temperaturas de hasta 1O0~ C, así como las extremadamente
bajas, pero pueden ser destruidas manteniéndolas durante 10
minutos a una temperatura de 80~ C, situación conocida como
“pasteurización”. Incluso en cámara a —102 C. y más bajo aún,
tienen lugar procesos metabólicos.
Su periodo vital es escaso,
óptimas para ellos lo cual
reproductor ya que un bacteria,
producir 2 ~ descendientes
Esta abundancia reproductora se
nes externas que necesitan para
unos 20 minutos en
les dota de un
al cabo de un año,
o, lo que es igual,
ve controlada por las
desarrollar su vida,
condí clones
gran poder
ha podido
2 /dia.
condicio—
pues solo
tienen actividad cuando la humedad del ambiente es muy elevada,
casi del 100%. De aquí se puede deducir la gran importancia que
tiene para la conservación de los Bienes Culturales el control
ambiental como medida preventiva ante la aparición y actividad
de estos microorganismos.
Unas células bacterianas son inmóviles, pero otras poseen
movilidad gracias a los flagelos (cuya longitud es de varios
m. y unos 20km. de grosor> fijos en el citoplasma, debajo de
la membrana plasmática. El movimiento se produce por Impulso,
por tracción, y, algunas veces, alternando ambos dándose un
número de revoluciones alrededor de 3.000/minuto, como un motor
eléctrico mediano, gracias a lo cual podría recorrer en 1
segundo una distancia equivalente a 50 veces la longitud de
la célula.
Muchos bacterios son causantes de enfermedades en animales
y en el hombre, siendo menos frecuente este tipo de acción
sobre las plantas; no es frecuente que penetren directamente en
la célula viva sino que, generalmente, viven en los espacios
intercelulares y disuelven las láminas medias. ESTE PROCESO ES
PARTICULARMENTE BENEFICIOSO EN EL ENRIADO DEL LINO PUES CONTRI-
BUYE A AISLAR LAS FIBRAS PARA OBTENER LA FIBRA TEXTIL.
La presencia de sustancia orgánica de fácil descomposición,
preparada por la secreción de enzimas o fermentos, favorece su
rápida multiplicación y es en esa descomposición de materia
orgánica en la que radica la función más importante de los
bacterios para el ciclo de los elenentos CARBONO—NITROGENO
—
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AZUFRE—FOSFORO conducente a la mineralización de los compuestos
orgánicos. La agricultura y la eliminación de basuras se apro-
vechan de esta actividad de los bacterios, concretaníente en la
producción de estiércol. Hay especies que tienen especial fa-
cultad para fijar el nitrógeno atmosférico corno la especie
“Rhizobium” de los tubérculos de leguminosa gracias a la cual
el suelo se puede enriquecer hasta con 200 Kg.—año/ha. de
nitrógeno molecular.
Mediante enzimas segregadas, provocan una intensa descompo-
sición del sustrato en condiciones tanto aerobias como anaero—
bias, pudiéndose citar como particularidades de su metabolismo:
¡ por fotosíntesis (sulfobacterias)
— autotrofia
\ por quimiosintesis
— fijación del nitrógeno molecular
— desnitrificación
— desulfuricación
— fermentaciones
— enfermedades
Las bacterias fotosintéticas, son capaces de utilizar la
luz como fuente de energía para transformar la materia orgánica
por medio de la fotosíntesis.
La actividad denominada “quimioautotrofia”, se produce
solamente en los organismos procariotas y entre sus funciones
hay que señalar:
— 121 —
a) Nitrificación que engloba a las bacterias del ciclo del
nitrógeno. Son aerobios, frecuentemente privados de flagelos
difundidos en cantidades variables en el terreno. Necesitan un
hábitat más parecido al de las sulfobacterias a la que van
siempre asociadas. Oxidan el amoniaco, NH3, a través de nitri-
to a nitrato siendo así causantes, gracias a esta actividad, de
una acción corrosiva cuando actúa sobre materiales que confor-
man una obra de arte. Comprende dos grupos pág. 68 de especies:
los “Nitrosomonas” que transforman el NH3 en nitrito y los
“Nitrobacter’ que transforman el nitrito en nitrato.
b) Oxidación del azufre. Lo realizan sulfobacterias incoloras,
autótrofas, con forma de bastoncito, provistos a veces de
flagelos, difundidas en cantidad variable. Oxidan compuestos de
azufre. Necesitan oxigeno, anhídrido carbónico, agua y sustrato
inorgánico rico en compuestos de azufre. Parece ser que su
acción negativa, también de tipo corrosivo, ataca a la piedra.
Pertenecen a este grupo especies del género “Thibacillus”.
c> Ferro y nianoanobacterlos. Son los que oxidan el hierro
bivalente liberando poca energia por lo cual transforman gran-
des cantidades de sustrato; intervienen en la formación de la
lmmonita. A este grupo pertenecen los “Ferrobacillus”.
Fijación del nitrócieno molecular. La gran reserva de ni-
trógeno molecular solo puede ser aprovechada por unos pocos
procariotas. Para ello se necesita un sistema de enzimas llama-
das “nitrogenasa” que se dan en algunas bacterias heterótrofas
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de vida libre como los “Azotobacter” y “Rhodospirilluní rubrum”.
Las bacterias se agrupan en varios ORDENES de los que
van a quedar expuestos aquellas especies que tienen
sol o
rel ación
directa con los ciclos indicados y con los procesos de degrada—
ción.
Ni trobacter
Nitrificantes Nitrosomonas
Pseudomonadales
Pseudomonas dení—
trificante
Del vinagre Acetobacter
Del azufre Sulfomonas
ORDENES <
EubacterlALES: CoccACEAE
Chí amydobacterlALES
ActinomycetALES Microbacterium {Actí nomycesOtros varios
MyxobacterlALES
Otros
(cocos)
—4000 ~e•0•.
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Hongos
Los hongos que interesan en esta exposición son microorga-
nismos eucariotas heterótrofos, de formas variadas, provistos
de HIPAS o células cilíndricas a modo de filamentos que, por
ramificaciones, forman el micelio. Son colonizadores primarios
pero a menudo desarrollan su actividad junto a Actinomicetos Y
Bacterias. Como colonizadores secundarios se difunden bajo el
precedente ataque de Algas.
Requieren agua, aire, sustancia orgánica de cualquier tipo
y producen daños de naturaleza química sustrayendo del sustrato
principios nutritivos de origen variado, depositando sucesiva-
mente compuestos alifáticos, sustancias aromáticas, sustancias
que contienen azufre y nitrógeno y pigmentos (rojos, amarillos,
grises, verdes). Provocan daños físico—mecánicos determinados
por la penetración de las hifas en el sustrato.
Morfolocila y forma de vida. El cuerpo vegetativo está
formado por HIFAS o filamentos ramificados generalmente, que se
agrupan formando MICELIOS que es más amplio y poderoso cuando
aumenta el nivel evolutivo. Las formas primitivas tienen un
solo núcleo celular y las superiores lo poseen en número eleva-
do como consecuencia del aumento de tamaño del micelio.
Viven en todos los climas de la tierra siempre que la
humedad sea suficiente, generalmente alta. La intensidad del
crecimiento depende de la concentración de sustancias nutriti-
vas y, especialmente, de la temperatura pudiendo soportar 602 C
¡
— 124 -
y —102 C durante largo tiempo sin detener el crecimiento. Son
muy numerosos en suelos ácidos (los bacterios los prefieren
neutros o alcalinos) de los bosques; las micosis de las plantas
cultivadas y árboles presuponen un pH entre 35 y 6’5 dentro de
los tejidos vegetales.
Son saprófitos produciendo daños diversos principalmente
podredumbres; en la descomposición por destrucción utiliza la
celulosa dejando intacta la lignina. Producen la destrucción de
la madera, viven en partes muertas de vegetales segregando
toxinas que matan a los tejidos vivos de la planta.
Hay hongos ‘parásitos obligados” que solo pueden vivir
dentro de tejidos vivos (el mildiu, por ejemplo) y “parásitos
facultativos’ que, aún después de atacar a la planta viva
pueden continuar viviendo después de su muerte.
—
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La reproducción o multiplicación vegetativa, es decir, por
fragmentación, ocurre a través del desarrollo de esporas unice-
lulares que se pueden formar de dos modos:
a) Endógeno o dentro de una célula madre (esporangio) con
lo cual tenemos las ‘endósporas” que dan lugar a “zoósporas”
desnudas que se mueven gracias a sus flagelos, “aplanósporas”
desnudas que se rodean de una pared y “autósporas” inmóviles
que, dentro ya de la célula madre, están rodeadas de una pared
y adoptan la forma de la futura célula trófica (término relati-
vo a la nutrición).
b) Exógeno a partir de una célula madre, en donde tenemos los
“conidios”, siempre inmóviles que se dispersan por anemocoria
(o por medio del viento) o por zoocorla <por medio de los
animales).
Otras formas de níultiplicación vegetativa consiste en la
descomposición del micelio en células aisladas o en la delimi-
tación de las denominadas células gigantes.
En los tres órdenes se encuadran las especies que causan
daños a materiales que conforman las obras de arte. Así los
géneros “Peniclllium” y “Aspergillus” pertenecen a la clase de
los Monoliales cuyas especies, así como las de los Fusariumu
suelen ser parásitos de los vasos de otras plantas provocando
su marchitamiento, como el “Fusarium lini” que ataca al lino.
Las especies de los Melanconlales producen aparición de manchas
en las hojas.
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De las clases que aparecen en el esquema clasificatorio,
interesan los Deuteronivcetes, hongos imperfectos, pues son los
que mayor incidencia tienen en la degradación biológica de
obras de arte entre las que se encuentran las realizadas en
pintura sobre tela, pertenecientes a la División Eucomiota u
hongos verdaderos.
El cuerpo de los EUCOMYCOIA está formado por filamentos
celulares o hifas; las distintas clases se basan en diferencias
en la forma de reproducción sexual.
En los Deuteromycetes entran el 30% aproximadamente de los
hongos. Se desconoce exactamente su forma principal de multi-
plicación o de reproducción sexual y por eso fornan un grupo
aparte según un tipo de reproducción secundarla por multiplica-
ción de sus conidios.
Acción sobre los materiales celulósicos
Ya ha quedado claramente expuesto que la celulosa es la
principal componente estructural de las paredes celulares de
las plantas y probablemente es el componente biológico más
abundante sobre la tierra, siendo el cálculo mundial aproximada
de unas 26,5 x 10 toneladas.
La celulosa se produce en amplias cantidades y el hecho de
que se regenera con relativa rapidez, enfatiza tanto su suscep-
tibilidad para ser atacada por organismos, como la variedad de
organismos capaces de atacarla y utilizar los productos de
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descomposición. En las plantas verdes, la celulosa, que es el
principal material encontrado en las paredes celulares prima-
rías que se engrosan en tejidos estructurales y conductivos,
proporcionan muchas de las fibras de las plantas utilizads por
el hombre. La celulosa es características de hongos superiores,
algas y todas las plantas superiores. La celulosa parece sála
en las algas, pero en grupos vegetales superiores frecuentemen-
te aparece en asociación con la lignina que protege la celulosa
del ataque de microbios, como se demuestra por la mayor resis-
tencia de las fibras de sisal o yute comparadas, por ejemplo,
con las de algodón.
la lignina, aunque esté hecha a partir de los mismos ele-
mentos que la celulosa (principalmente carbono, hidrógeno y
oxigeno), no está construida partiendo de sub—unldades de
glucosa, y por tanta, no es un hidrato de carbono. Forma una
molécula reticular irregular más bien que cadenas, con un peso
molecular en la reglón de 100,000 o más.
La susceptibilidad de la celulosa al ataque biológico de-
pende de la presencia de condiciones medioambientales adecuadas
para la colonización por parte de organismos y también de la
forma física y química de la celulasa, que variará dependiendo
del tipo de producto que sea elaborado. La ruptura fisica de
las fibras de celulosa por trituración puede aumentar su sus-
ceptibilidad. Cuando se fabrica papel la celulosa es desligní—
ficada, produciendo un material más susceptible. La celulosa
natural es principalmente cristalina con algunos enclaves amor-
fos y a medida que sobrelleva procesos fisicos y quimicos, se
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crean muchas más partes amorfas a lo largo de la macromolécula.
Este cambio es el que hace que la propia celulosa sea más
propensa al ataque.
El uso de estas formas “puras” de celulosa fácilmente
manejable es, sin ninguna duda, más sencillo para quien hace un
trabajo de laboratorio, pero los resultados obtenidos se deben
tratar con precaución si se van a referir, por ejemplo, a la
decadencia de la madera o la paja, puesto que las fracciones de
celulosa en tales materiales no estarán expuestas a un ataque
de la misma magnitud.
La celulosa resulta a menudo modificada químicamente en la
producción de formas derivadas destinadas a usos particulares;
se ha realizado mucho trabajo de laboratorio con celulosa
amorfa altamente modificada, como es el papel de filtro, el
polvo de celulosa e incluso celulosa regenerada como el celo-
fán. Estas formas de celulosa modificadas y regereneradas tie-
nen aplicaciones como tejidos (el rayón es celulosa regenera-
da>, películas o finas capas de empaquetado (como el celofán),
peliculas fotográficas <nitratos de celulosa y acetato> y como
espesantes, rellenos y materiales extensores (carbaximetilce—
lulosa> en adhesivos, alimentos y pinturas de emulsión,
Muchas de estas formas de celulosa son susceptibles de
ataque biológico. En el pasado, se realizaron intentos para
modificar químicamente la molécula de celulosa (en oposición al
uso de tratamientos biocidas) para proporcionarle una mayor
resistencia al ataque biológico. Sin embargo, tales técnicas no
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parecen haber resultado particularmente satisfactorias o econó-
micas en la práctica.
El mecanismo de descomposición de la celulosa no es única-
mente un ejemplo de cómo los microorganismos pueden degradar
moléculas mayores, naturales o sintéticas, sino también de cómo
las enzimas liberadas por los organismos pueden continuar des-
componiendo materiales incluso cuando las células que los pro-
ducen son retiradas o ya no viven. Todas los organismos vivos
poseen una determinada variedad de reacciones Iníplicadas en
procesos biosintéticos y liberadores de energía. En células
activas, estas enzimas intracelulares o constitutivas son pro-
ducidas continuamente y usadas rápidamente. Cuando se dispone
de un sustrato adecuado en el entorno Inmediato de las células
deben producir otros tipos de enzimas, conocidas como enzimas
extracelulares o periféricas, y normalmente es posible inducir
la producción de tales enzimas proprocionando un sustrato apro-
piado. Las enzimas extracelulares son necesarias para degradar
las moléculas del sustrato hasta conseguir un tamaño de tal
forma que los mecanismos de transporte de las membranas de la
célula pueden absorberlo para su postrior descomposición y
utilización dentro de la célula.
La celulosa (cuyo peso molecular varia de 200.000 a 400.000
o más dependiendo de la fuente) se descompone normalmente en
glucosa a través de cierto número de intermediarios mediante un
sistema de enzimas conocido como complejo de celulasa. Estas
enzimas son Cl, una exoglucasa, Cx, una endoglucasa <también
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conocida como carboximetilcelulosa o CMCasa), y una 8—gluco—
sidasa <celobiasa). Si se le añade al sistema un exceso de
glucosa (el producto final), se reprime la producción de las
enzimas complejas de celulosa, es decir, el sistema se autore—
gula gracias a la cantidad de glucosa presente. Es importante
saber si un organismo es capaz de una actividad del tipo Cl, ya
que la capacidad para utilizar la mayoría de los medios celuló—
sicos de laboratorio que consisten principalmente en celulosa
amorfa sólo indica la actividad Cx (CMCasa) y no es indicativa
de ninguna capacidad para degradar la celulosa pura, que tiene
más componentes cristalinos necesitando CI. para una descomposi-
ción inicial.
Una vez liberadas, las enzimas extracelulares no dependen
del organismo para su actividad.
Se sabe que algunas bacterias pueden degradar la celulosa.
Se pueden encontrar bacterias celulolíticas como las “Celulomo—
nas” y “Celívibrio>’ en sustancias particulares, por ejemplo en
la madera, pero su aislamiento con los medios del laboratorio
puede ser difícil.
Se ha llevado a cabo más trabajo sobre las actinomicetas
que son capaces de colonizar residuos alcalinos de plantas de
celulosa en elaboración retirando rápidamente la fracción de
celulosa, Las bacterias tienen probablemente su mayor efecto
sobre, la celulosa bajo condiciones muy húmedas (por ej. el
‘encharcamiento” de troncos para aumentar la permeabilidad de
los biocidas), pero Incluso cuando el alcance de su función en
— 132 —
la decadencia
compí etamnete,
comparados con
de la celulosa se comprende y cuantifica más
sus efectos totales pueden resultar pequeños
los de los hongos.
Otras condiciones medioambientales relacionadas con la
descomposición de la celulosa incluyen la disponibilidad de los
nutrientes, siendo un factor clave la proporción de carbono
respecto al nitrógeno ( C:N ). (En muchos tipos de madera, la
proporción C:N es muy elevada, desde 350:1 hasta 1250:1; esta
baja disponibilidad de nitrógeno limita severamente el poten-
cial de hongos para atacar a la madera)
Enmohecimientos
Dice G. CAPRON que la cuestión
producidos en las fibras textiles de
estudiado en detalle por el químico a.
importante “Tratado de los aprestos”.
de los enmohecimientos
origen vegetal, ha sido
DEPIERRE, en su obra
(Tralté des Appréts).
Las manchas de moho pueden formarse con facilidad sobre
tejidos de algodón, lino, yute, etc., revelándose bajo toda
suerte de coloraciones: amarillentas, verduzcas, azuladas,
pardas, grisáceas. TrAtase de tejidos crudos, blanqueados,
teñidos, con apresto o sin él o con cualquiera otra forma de
tratamiento. Las manchas de mohos pueden aparecer y desarro—
llarse hsta tal punto que las fibras pueden quedar totalmente
destruidas. El algodón crudo ofrece un terreno excelente para
el desarrollo de estos vegetales microscópicos. Los aditivos
que se añaden a los hilos (colas, féculas, gelatinas, almido—
u
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nes, etc....) constituyen un medio nutritivo ideal para el
crecimiento rápido de los criptógramas. Sin embargo, el algodón
y el lino blanqueados están al abrigo del enmohecimiento a
pesar de su alto contenido de celulosa, y esto es debido al
tratamiento con los oxidantes hipoclorito, agua oxigenada,
peróxidos, etc. ya que las materias alcalinas son el mejor
remedio contra los mohos al haber eliminado las materias pro-
teicas, pécticas.
La aparición de mohos sobre las fibras textiles se ve
favorecida por la humedad, la oscuridad y la falta de aire, asi
como un cierto nivel de calor. El pH del medio nutritivo tam-
bién tiene su importancia porque los aprestos de reacción ácida
(colas, dextrinas) son los más apropiados para favorecer el
desarrollo de mohos.
Las esporas están presentes en el aire, dato a tener muy en
cuenta ya que ello favorece una rápida contaminación. Estas
criptógramas son plantas microscópicas que, en el caso de los
Pi
mohos, tienen el aspecto de hilos encabestrados, enredados o J
embrollados, que crecen rápidamente emitiendo una especie de
red llamada “micelio” capaz de crecer 12 mm. por día. Uno de
,1
los mohos más comunes es el “Penlcillium glaucum”, verde azula—
do.
A’
La temperatura más favorable para el desarrollo de los
mohos varia entre los 25 y 40~ C. Para su nutrición utilIzan, ¡
como alimento, sustancias complejas como las materias amilá-
ceas, gomas, azúcares, colas. Cuando se hacen ensayos de labo—
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ratono, se suele emplear una gelatina conteniendo pequeñas
cantidades de azúcar, almidón, fosfato de potasio, sulfato de
magnesio, nitrato de sodio, o de peptona. Se introduce también,
a veces, mosto de cerveza, rebanadas de patata conservadas con
humedad por adiciones de glicerina, lo cual da un excelente
resultado para el estudio del crecimiento de los mohos. Es
evidente que la acumulación de los diversos prodcutos empleados
en el tratamiento de los hilos permiten, en condiciones favora-
bles de humedad y temperatura, el desarrollo de los mohos.
Pueden desarrollarse sobre el algodón pero el blanqueado y
el mercerizado destruyen los champiñones; sin embargo, los
hilos del tejido pueden volver a verse infectados si el lavado
se ha hecho con aguas conteniendo esporas.
La importancia de las manchas producidas sobre los tejidos
depende no solo de la naturaleza del ácido producido por las
criptógramas sino también de la naturaleza del colorante em-
pleado en el caso de telas teñidas. Por ejemplo, el ultramar,
que es sensible al ácido, se ve rápidamente decolorado por los
subproductos ácidos de las especies “aspergillus” y “rhizopus”.
Se evita, o al menos se dificulta, la formación de mohos
utilizando productos antisépticos:
— La dextrina y la glucosa introducidos en las colas y gela-
tinas son excelentes y ofrecen garantías contra la putre-
facción.
1
y
1
— Las sales de aluminio son bastante fuertes pero hay que
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cuidar su reacción ácida de cara a ciertos colorantes como
el ultramar y algunos colorantes vegetales.
— Las sales de zinc son muy eficaces en proporción de 20
grs./100 1. de engrudo, pero algunas son ligeramente ácidas
como el cloruro de zinc que, a la larga, puede provocar la
alteración de fibras celulósicas.
— El sulfato de cobre, aunque es de capacidad antiséptica
• bastante elevada, también ocasiona contratiempos.
— Los fluoruros son antisépticos muy potentes asl como los
alcoholes, aunque éstos son demasiado volátiles
— El timol es muy adecuado pues es suficiente 1 parte de él
por 1.000 partes de solución de gelatina para detener toda
fermentación.
Y algunos más. Hay algunos productos sintéticos intere-
santes como el ácido salicílico y sus derivados; puede proteger
de 100 a 200 veces su propio peso de almidón, pero como Incon-
veniente hay que decir que da fuertes coloraciones con sales de
hierro. 4
‘4
ACCION CONCRETA SOBRE LA PINTURA SOBRE TELA. Desde el punto de ‘4
vista que nos Interesa, estos microorganismos causantes de
fenómenos de biodegradación en obras de arte, son los agentes
directos de diversos tipos de daños. ¡
Cifiéndonos al campo de la pintura sobre tela, el deteriora—
miento biológico es debido a dos tipos de microorganismos 4
1
‘ji
ti
‘4
u
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heterótrofos:
a) Hongos, tanto microscópicos de ancho espectro enzí—
mático, como hongos celulares.
b) Bacterias heterótrofas saDrófitas, especialmente celuló—
si cas.
No es de extrañar que estos microorganismos ataquen a la
pintura sobre tela dado que resulta un conjunto riqulsimo cte
sustancias orgánicas usadas para el metabolismo de hongos y
bacterias, después de haberlas dividido en moléculas simples.
Las sustancias apetecidas se encuentran en:
— el estrato pictórico
— en los aglutinantes de los pigmentos
— en las capas protectoras superficiales
— en la celulosa que compone la fibra del tejido
— en las colas usadas en los reentelados (cuando haya sido
necesario efectuar esta operación)
Pero el factor determinante es que las pinturas sobre tela
suelen ser conservadas en ambientes inadecuadas con valores de
1-IR próximos a la saturación. Esto es tan Importante que basta,
a veces, una brusca elevación de la humedad ambiental, para
avivar sobre la tela el ataque de hongos o bacterias de gran
violencia, o para hacerlo pasar de un estado inicial o genérico
al estado agudo en el caso de un ataque ya iniciado.
La morfología de esta modalidad de biodeteriorarniento varia
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según la zona atacada (película de color o tela, por ejemplo) y
según la antigUedad y virulencia del ataque. Simplificando un
poco, se puede resumir este proceso en tres fases fundamenta-
les:
1~) Riodeterioramiento genérico o fase incipiente. Como seña-
les externas Indicativasde este grado de ataque se puede
apuntar que sobre la pintura aparecen veteados de color
blanquecino o manchas grises, amarillas, violáceas y sobre
la tela se manifiestan con veladuras formadas por medio de
micelios o montones de micelio más consistente dispuestos
en manchas o en estratos continuos y uniformes.
24) Biodeterioramlento agudo. Los signos que ayudan a identi-
ficarlo sobre la pintura son la formación de espesos velos
de micelio más o menos extendidos, de color blanquecino o,
también, colonias de hongos esparcidos por aqul y por allá
y sobre la tela se observa un estrato de micelio continuo
de consistencia afieltrada, de 2 a 5 mm. de espesor, de as-
pecto lanoso; los colores varian del verde al verde gris,
al negro, al amarillo, al rojo—naranja, al marrón. Al mi-
croscopio se observa la presencia maciza de conidios y
cuerpos frutiferos de forma y dimensiones variadas, de
color desde el blanco al gris oscuro y abundantes hifas o
micelios vegetativos. Haciendo análisis, la población
fungosa aparece formada de muchas colonias difundidas en un
número de unidades superior al lO~ /gr. de material anali-
zado.
Li
Li
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34) Biodeterioramiento crónico. Sobre la pintura se notan
manchas residuales de varios colores y dimensiones diver-
sas. Sobre la tela no se observan micelios, sino solo
manchas más o menos pulverulentas y el tejido aparece aquí
y allá desgastado.
El tipo de ataque se puede clasificar de dos formas distin-
tas como se ha venido distinguiendo en los apartados anterio-
res:
a) Ataque al color
b) Ataque a la tela
El ataque de bacterias celulósicas a la pintura sobre tela
se manifiesta con el enervamiento (o debilitamiento> total o
parcial del tejido acompañado frecuentemente por la difusión de
III
manchas de varios colores. En cada caso se trata de una altera-
ción que, por lo que respecta a la pintura sobre tela, no está
todo lo bien estudiada que seria necesario, debido, en parte, a
que su aparición es menos frecuente que la de los hongos.
De entre los agentes que son causantes de la biodegradación
de obras de arte, dentro de los grupos de HONGOS y BACTERIAS,
se pueden citar los siguientes:
_________________________________________________________ s ~
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HONGOS DEUTEROMICETOS
Nocardia sp.
Streptimyces
ACTINOMICETOS
Penicillium ciclopium
citrinum
Aspergillus fumigatus
versicolor
niveus
Cephalosporium sp.
Cladosporlum sphaerospermum
Stachybotris atra
Stemphilium spp.
Chaetomium globosum
Fusarium sp.
al bus
gliseolus
intermedius
rosengri seus
vinaceus
cinereoruber
aureus
fí avus
roseofí avus
Ihiobacillus tfiopharus
denitrificans
BACTERIAS DEL CICLO DE “ thioxidans
AZUFRE o SULFOBACTERIAS “ novellus
ferroxidans
Desulfovibrio desulfuricans
arcina barkei
utea
HETEROTROFAS{M
BACTERIAS icrococcus roseus
seudomonas effusa
Desde el mismo momento que una célula de cualquiera de
estos organismos se deposita en el material de la obra de arte
y siempre que se den las condiciones ambientales propicias para
su desarrollo, maduración y reproducción, aquélla comienza a
sufrir daño que va agravándose paulatinamente siendo, en gene-
ral, irreversible. Cada organismo conlíeva una mecánica dife—
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rente en la producción del daño derivado de sus características
peculiares, pero todas las alteraciones producen daños de tipo
físico—mecánico y químico y pueden expresarse según una trayec-
toria típica que viene a ser similar a ésta:
1. Daños derivados de la sustracción de princinios nutriti-ET
1 w
376 632 m
509 632 l
S
BT

vos del sustrato
Las modificaciones producidas son de tipo:
a) Optico, al llenarse con más o menos amplitud la superfi-
cie de la tela, de manchas de colores variados propios de
cada especie.
b) Físico—Mecánicas, puesto que la fibra del tejido pierde
elasticidad haciéndose más rígida y, como consecuencia, se
ve debilitada siendo fácil llegar al momento de la fractura
o rotura de las fibras con lo cual, en última instancia, el
tejido se hace fracturable perdiendo su cualidad de resis-
tencia para soportar los estratos básicos que sustentarán
las posteriores capas de color.
c) Quinilcas. Los autótrofos toman del aire el agua, C02 y
oxigeno y del sustrato, agua, Iones salinos y los heteró—
trofos los mismos además de moléculas orgánicas como la
celulosa y sus compuestos y derivados.
a..
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2. Daños causados por el metabolismo celular sobre el
sustrato
Se producen al depositar sobre él productos emanados de su
propio metabolismo, diferentes según la especie: óxidos de
hierro, sulfatos, ácidos del N, ácido acético, aminoácidos. Las
bacterias producen alcoholes, aldehídos, cetonas, todo lo cual
provoca reacciones químicas conducentes a la degradación de la
materia <fibra textil).
3. Daños derivados de la disolución de células muertas
Son daños indirectos provocados por la misma muerte del
cuerpo celular que, al ir descomponiéndose, forma un humus
ideal para el ataque de otros biodeteriógenos. En realidad son
daños de tipo químico causados por alguna sustancia emanada del
cuerpo celular durante su descomposición, aunque esto es cues-
tión que aún no está plenamente demostrada.
4. Daños ópticos
Durante el proceso de desarrollo hasta alcanzar el estado
adulto o la formación de la colonia de individuos consigue una
extensión apreciable, se manifiesta su presencia la cual, por
el solo hecho de estar presente sobre la materia, ya constituye
un daño de tipo físico en su vertiente óptica, pues, al formar
manchas de distintos colores altera la calidad cromática ini-
cial del tejido.
El ataque de mohos en las fibras textiles vegetales es un
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fenómeno muy usual y es debido a algunos de los 100.000 hongos
microscópicos que se conocen actualmente.
La Invasión del hongo puede conocerse por el olor y por la
aparición de manchas, generalmente de forma circular y de
colores que oscilan del negro al pardo, violeta, verde, amari-
lío, naranja o rojo. Este tipo de ataque se ve favorecido por
varios factores siendo el más importante, como ya queda dicho,
la humedad; la suciedad y algunos productos de acabado son
otros factores que tienen cierta importancia en cuanto a favo-
recer la contaminación fungosa.
Los hongos crecen a través de las fibras de celulosa ali-
mentándose de sus sustancias llegando a provocar tal adelgaza-
miento a las fibras que acaban por romperse.
Pueden destruirse, siempre que no están demasiado desarro-
llados, por medio de un lavado hirviente y por los agentes de
lavado que contienen blanqueantes que desprenden oxigeno. Sin
embargo, en la mayor parte de las ocasiones, solo tiene validez
la acción del peróxido de hidrógeno, el permanganato de potasa
o las lejías de cloro. Al tiempo de aplicar alguno de estos
productos hay que tener en cuenta las propiedades y capacidad
de resistencia de los textiles atacados, de su teñido (si lo
hubiere) y del estadio alcanzado en el desarrollo de las hon-
gos.
En cuanto a la actuación sobre bacterias, seria preciso
recabar la colaboración de un experto en Biología para estable-
cer de común acuerdo, sin perder de vista la idiosincracia de
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la obra de arte, el procedimiento idóneo para su eliminación.
1.2.4. Daños producidos por el calor
Todas las fibras textiles son susceptibles al daño produ-
cido por las temperaturas elevadas, pero los intentos de trazar
y comparar las reacciones entre una fibra y otra, solo se
pueden consdierar como hipótesis porque, en el caso de objetos
— determinados y concretos, sus historias individuales tienen un
gran peso. Tejidos nuevos envejecidos artificialmente se com-
portarán de un modo diferente. 1a forma de proceder más segura,
es mantener siempre las temperaturas empleadas durante cual-
quier proceso tan bajas como sea posible.
Si el calor es excesivo, provoca la descomposición de las
fibras según este orden en sentido creciente de sensibilidad:
lino — algodón — lana — seda
Algodón, lino y lana, por otra parte, manifiestan el reca-
lentamiento por medio de una coloración marrón conocida como
“chamuscamiento” y que está constituida por productos de su
descomposición. Concretamente: la lana sufre entre los 50 y
1002 C una descomposición creciente del grupo bisulfúreo que,
entre los 100 y 1509 C, se ve aceleradA por el aire; el vapor
provoca la hidrólisis de los polipéptidos; la seda recalentada
sobre los 125~ O sufre un empobrecimiento relevante del conte-
nido de aminoácidos.
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PEPTIDOS:
“Molécula orgánica resultante de la unión de
aminoácidos al formarse AMIDA entre grupo “ami-
no” de un aminoácido y “carboxilo” de otro,
dando lugar a cadenas de longitud variable.
<AMINA sustancia química que se forma susti-
tuyendo 1 ó 2 átomos de H del amoníaco por
radicales alcohólicos. CARBOXILO= radical orgá-
nico monovalente formado por un átomo de C, 2
de O y ide H, propio de los ácidos orgánicos
— COOOH —).
Cuando las cadenas incluyen más de 60 aminoáci-
dos, las moléculas resultantes se llaman PRO—
TEíNAS en vez de “péptidos” y son moléculas
típicas de los seres vivos en donde cumplen
funciones muy diversas.”
La celulosa es bastante estable ante el calor ~iempreque
el contenido inicial de humedad sea bajo. Varios análisis han
demostrado que el calentamiento a 14O~ C <26) durante hasta 4
horas, produce únicamente cambios relativamente pequeños en la
composición química o en las propiedades de resistencia, Si el
calentamiento se lleva a cabo en un ambiente húmedo, los efec-
tos oxidantes son evidentes y hay una reducción considerable en
las propiedades de resistencia.
1.2.5. ContamInación atmosférica
La atmósfera es una mezcla de gases <sobre todo nitrógeno y
oxígeno) y cantidades modestas de gases raros e inertes como
es, por ejemplo, el argón.
r
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Composición del aire cerca del suelo
Componentes Peso Porcentaje
en volúmen
Nitrógeno 75,52 78,08
Oxigeno 23,01 20,95
Argán 1,29 0,93
Dióxido de carbono .. 0,04 0,033
Neón 0,0012 0,0018
Criptón 0,00004 0,00009
Nitrógeno 0,00005 0,000072
1% gases nobles y 003%
de óxido de carbono
Oxigeno:
21%
Ni
Todos los factores termohigrométricos producirían altera-
ciones exclusivamente de naturaleza mecánica si tuviesen lugar
en atmósfera pura y si los materiales sujetos de tal acción
estuviesen privados de impurezas fuesen químicamente estables e
inatacables por el agua. En realidad, los factores termohigro—
métricos son el vehiculo mediante el cual las sustancias agre-
sivas presentes en la atmósfera toman contacto con la materia y
se interaccionan químicamente con los materiales de las obras
de arte.
Sobre la tierra está presente una actividad geoquímica que
descarga hacia la atmósfera productos bajo la forma de anhídri-
do carbónico, sulfuroso, polvo, etc. En la atmósfera se crean
concentraciones de gas anhídrido carbónico, iones sulfúricos y
clorhídricos que suponen exceso de elementos volátiles. Por
otra parte, el anhídrido sulfuroso producido por la combustión
de usos humanos es cercano a los 70 millones de toneladas. (27)
La causa principal de la contaminación atmosférica son los
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productos de la combustión de hidrocarburos producidos por
calefacciones que emplean combustibles minerales líquidos o
sólidos o bien por los escapes de los motores de automóviles
(óxidos de nitrógeno, carbono, hidrocarburos y compuestos de
plomo>.
Los daños producidos por la contaminación, obviamente son
mayores en los centros industriales donde, precisamente, tienen
su sede muchos de los museos más importantes <26). Los agentes
contaminantes provienen, casi por completo, de la combustión de
los carburantes y están suspensos en la atmósfera, bien sea en
estado de partículas sólidas o en estado gaseoso.
Como ejemplo ilustrativo del efecto de las condiciones
atmosféricas en la resistencia de los tejidos, A.3. WATSON en
la obra ya citada en otras ocasiones a lo largo de este texto,
nos dice lo siguiente:
“El efecto de las condiciones atmosféricas en
la resistencia de los tejidos de algodón resul-
ta bien Ilustrado en un experimento relatado
por RACE <~. Soc. Dyers Colourist — Tintes
coloristas — 65:56 <1940). HIlo de algodón era
expuesto a los elementos del medio ambiente de
una ciudad de Inglaterra durante todos los
meses del año .y la cantidad de deterioro se
determinaba mediante la medición de la resis-
tencia a la tracción del tejido antes y después
de su exposición. La reducción de resistencia
más fuerte fué durante el invierno. Se encontré
que el algodón tenía un pH 3 durante el perio-
do de invierno, mientras que el pH se encontra-
ba entre 5 y 6 durante los meses de verano. Las
elevadas condiciones ácidas fueron un factor
predominante en la reducción de la resistencia
a la tracción. Cierta reducción de la resisten-
cia debida a oxidación fotoquimica, también
resultó evidente durante el periodo de mediados
de verano’.
w
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Hay dos tipos de contaminantes gaseosos: ácidos y oxidan—
tes. Del primer grupo forma parte el dióxido de azufre, ácido
sulfúrico; del segundo grupo, el ozono.
Acción del dióxido de azufre
El dióxido de azufre es una impureza de la atmósfera deri-
vada de la combustión de carburantes fósiles ya que, en medidas
variadas todos contienen azufre. Se oxida fácilmente transfor—
mándoseen ácido sulfúrico,— tanto en el aire como en la super-
ficie de los edificios u objetos con la ayuda de pequeñas
partículas de hierro que actúa como catalizador favoreciendo la
putrefacción de las partes del tejido en contacto con él <cla-
vos, chinchetas de hierro). El hierro también está presente en
el polvo lo cual es una razón de peso para mantener los texti-
les siempre limpios de éste.
Los materiales celulósicas, especialmente si no están teñi-
dos, son atacados en diversas medidas. La combinación entre luz
y dióxido de azufre daña la celulosa más que si su acción se
ejerciese por separado. El algodón parece especialmente vulne-
rable a este agente degradante.
Accion del bióxido de nitrógeno
En presencia de agua origina el ácido nítrico, un ácido
fuerte como el sulfúrico y, por tanto, igualmente activo para
producir la hidrólisis de la celulosa. Además, es un potente
agente oxidante y puede producir la corrosión en los metales
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(dato a tener en cuenta para el caso de la inclusión de hilos
metálicos en ciertos tejidos).
Ataca fácilmente a la lana y a las tinturas que contienen
almidones especialmente sobre la celulosa.
Acción del ozono
Se produce en la atmósfera bien por la acción de la radia—
— clón ultravioleta sobre el oxigeno, o bien por efecto de la luz
solar sobre los gases de la combustión de los automóviles y de
la reacción producida en los fenómenos eléctricos.
De la acción del ozono interesan, sobre todo, los compues-
tos orgánicos insaturados y consiste en la ruptura de todas las
dobles ligazones y, por tanto, en la destrucción del material.
Sobre la celulosa el efecto parece debido a la parcial trans-
formación del ozono en peróxido de hidrógeno a través de la
reacción con una molécula de agua.
El polvo
El polvo merece atención particular. Su acción, en efecto,
es doble. De una parte, dada su naturaleza granular puede
producir, por frotación, daños que asumen consistencia relevan-
te con fibras degradadas. Por otro lado, hay que considerarlo
como vehiculo de sustancias contaminantes y, particularmente,
por el papel que desempeña en la transformación del dióxido de
azufre en ácido sulfúrico, como ha quedado apuntado en el punto
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que trata de la acción del dióxido de azufre.
En pruebas de laboratorio sobre celulosa (29>. se ha com-
probado las formas en que ésta se ha visto degradada, especial-
mente producida la degradación por reacciones hidrolíticas y
oxidantes en condiciones relativamente severas como tratar la
celulosa con soluciones que contienen ácidos o reactivos oxi—
dantes empleando, en muchos casos, temperaturas elevadas para
aumentar los indices de reacción. El resultado es que la degra-
dación se producía en un periodo corto de tiempo.
Pero en condiciones atmosféricas, la cantidad de degrada-
ción puede ser considerable si se producen las condiciones
adecuadas de contenido de humedad, acidez y oxigeno. Estas
están siempre presentes en determinado grado en los ambientes
que rodean a los anibientes celulósicos, como el papel y teji-
dos, a menos que se tomen precauciones bastante extraordinarias
y, aún así, se debe esperar cierta degradación aunque puede que
no resulte evidente durante muchos años.
Además, las impurezas que promueven la descomposición de la
celulosa, están a menudo presentes. El papel, por ejemplo, es
habitualmente calibrado para mejorar su resistencia al agua. E]
calibrado normalmente se lleva a cabo durante la fabricación
del papel usando una combinación de colofonia y alumbre. El
alumbre es una sustancia ácida y, como resultado, los papeles
calibrados con colofonia—alumbre siempre tienen un pH ligera-
mente ácido. Durante un periodo de tiempo esta acidez conduce
hacia una disminución de la resistencia y el papel tiende a
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volverse quebradizo. Los efectos aumentan fuertemente si se
almacena el papel bajo condiciones o bien de alta humedad o de
temperatura elevada.
Los papeles blanqueados pueden mostrar una fuerte evidencia
de degradación después de un periodo de tiempo relativamente
corto <10—12 años) si las operaciones de blanqueado no se han
controlado cuidadosamente. Además, la presencia de marcas de
residuos de decolorante que quedan en el papel, pueden acelerar
— los procesos de degradación.
Muchas clases de papel están preparadas a partir de fibras
que contienen cantidades considerables de lignina. El papel de
periódico convencional, por ejemplo, se hace con un 20 % de
pasta química <celulosa relativamente pura> y pasta industrial
que contiene tanto lignina como celulosa, El oscurecimiento del
papel de periódico al exponerlo a la luz del sol es debido,
principalmente, a la presencia de la lignina que se oscurece
rápidamente en presencia de la luz.
Aunque los productos celulósicos se degradarán inevitable-
mente con el paso del tiempo, bajo las condiciones adecuadas
pueden mostrar un alto grado de durabilidad. Tejidos de lino
han sido recuperados de antiguos enterramientos y hay muchos
ejemplos de papeles que están en buenas condiciones después de
muchos cientos de años. Se debe recordar que la mayoría de los
materiales fabricados ahora a partir de celulosas técnicas, no
son hechos con la intención de tener una vida larga. Muchos
productos de papel son desechados poco después de su uso y
H
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solamente en muy pocos casos se requiere una vida de más de
cincuenta años. Sin embargo, documentos destinados para su usa
inmediato, pueden resultar de interés histórico y el problema
es, entonces, de cómo almacenarlas para minimizar su degrada—
ción.
Las mejores condiciones para el almacenamiento de los mate-
riales, son una humedad relativamente baja y constante, una
temperatura alrededor de los 20~ O, protegerlos de la luz
— directa y especialmente de la radiación ultravioleta y guardar—
los en un ambiente libre de rastros de dióxido de sulfuro y
otros constituyentes ácidos. Si se requiere un cuidado espe-
cial, el aire debe ser excluido y el material almacenado en un
ambiente de gas inerte, como es el nitrógeno.
Si se sabe de antemano que el material celulósico será
conservado durante un larga periodo de tiempo, se debe propor-
cionar especial atención en su preparación. La celulosa debe
ser preparada bajo condiciones como las anteriormente menciona-
das que minimizarán la degradación y, además, se debe tener
cuidado con cualquier material que pudiera ser añadido. Con el
papel, por ejemplo, es posible utilizar agentes de calibrado
alcalinos; cje esta forma, evitando la acidez en el papel y
usando filtros alcalinos, como el carbonato cálcico, se puede
obtener un alto grado de protección contra la acidez ambiental.
Se podría esperar que dicho papel almacenado bajo las condicio-
nes adecuadas de temperatura, humedad y protegido de la luz,
durase varios cientos de años con poca pérdida de resistencia.
‘4
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1.3. FIBRAS TEXTIlES CELULOSICAS NATPRALrS UfiLIZADAS_PARA
LA ~ SOPORTES DE PINTURA
Se extraen de las plantas dicotiledónuas y se encuentran situa-
das entre la corteza externa y la parte central leñosa del tallo a
lo largo de toda su longitud. A diferencia del algodón — fibra
unicelular — las fibras liberianas son pluricelu]ares, es decir,
compuestas de fibras cortas elementales que también contienen
sustancias gomosas y cerosas, como se ve en la tabla en que se
expone la composición química de algunas fibras liberianas.
FIBRA
Celu—
losa
Hemí—
celu—
losa
Pec—
tina
Llg—
nina
Sustan
cias
Hidro—
solu—
bies
Ceras
y
Grasas
Hume—
dad
To—
tales
Lino (a macerar)
Lino <macerado)
Cáñamo
Ramio
Yute
56,5
64,1
67,0
68,6
64,4
15,4
16,7
16,1
13,1
12,0
3,8
1,8
0,8
1,9
0,2
2,5
2,0
3,3
0,6
11,8
10,5
3,9
2,3.
6,5
1,1
1,3
1,5
0,1
0,3
0,5
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
100
100
100
100
100
Tales sustancias — pectocelulosas en el lino y cáñamo, y lig—
nocelulosas en el yute — tienen Influencia determinante en el com-
portamiento de las fibras corticales:
— Influyen sobre la rigidez de la fibra aplicado sobre todo a
la lignina cuyo contenido es de un 12% sobre el yute. La ligni—
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na es más dificil de quitar que las otras sustancias y en
fibras no degradadas puede eliminarse con soluciones de hipo-
clorito y bisulfito de sodio.
— 5iendo más hogroscópicas que la celulosa, dan a la fibra una
recuperación de humedad, casi el doble respecto a la del algo-
dóri.
— Son sensibles a ciertos tratamientos (a diferencia de la
fibrilla elemental> que, quitándolas, debilitan los materiales
— con tendencia a la fibrilación o algodonización y requieren
técnicas adecuadas de transformación industrial
Las pectinas tienen un papel determinante en la maceración y en
los tratamientos sucesivos; las intercelulares (entre fibrilla y
fibrilla> son más resistentes a la acción enziniática y química que
las que revisten la fibra, por lo que se deduce que una maceración
bien conducida se limita a atacar sólo las pectinas extremas sin
penetrar, destruyendo las conexiones interfibrilares.
En la elaboración sucesiva, el ataque a ellas por tratamientos
mal llevados, provoca la desfibrilaclón o algodonización de las
fibras (lino, cáñamo, etc.). Par ejemplo, el álcali muy caliente
destruye las pectinas de suerte que bastan numerosos lavados case-
ros con sosa para algodonizar progresivamente la fibra.
Esta tabla y las consideraciones que lo sisuen pueden ilustrar
aspectos de la cowposh lón de las Hbras. Lt~xt Hes que tienen reper-
cusión más íntiinamenLe relacionada cori t! 1 ded Inc final de las
mismas hacia manufacturas variadas que exigen de procesados de
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cierta complejidad, en función de su utilidad última.
Desde el punto de vista de su aplicación a servir como soportes
de pinturas, son muy pocas las que han conseguido centrar la aten-
ción de los artistas de todas las épocas, destacando el lino por
encima de todas, dadas sus excelencias. Par esta razón, vamos a
tratar solamente de dos de las fibras textiles que con más frecuen-
cia aparecen formando parte de telas que han recibido pintura sobre
ellas, dedicando también una atención siquiera testimonial a otra
— el cáñamo —, que tuvo cierta importancia en algún momento his-
tórico.
Pasemos, pues, a estudiar el lino, el algodón y un breve apunte
sobre el cáñamo.
1.3.1. El Lino: Botánica._Cultivo. Usa histórico.
Enfermedades
El origen de la palabra ‘lino’ hdy que buscarla en el
vocablo griego?MLPOQ con un sentido tanto de tejido como de
vestido realizado con este material. La voz latina “llnum”
deriva de la griega también con un doble significado: la planta
en sí y el hilo que se obtiene de ella.
Botánica del lino
El lino pertenece a las dicotiledóneas, plantas fanerógamas
angiospermas (carpelos en forma de ovarios) cuyo embrión tiene
dos cotiledones opuestos, por lo común; tallo con hacecillos
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liberoleñosos abiertos; raíz, por lo general, con eje persis-
tente y flores pentámeras o tetrámeras <corola y cáliz de 5 y 4
piezas).
Pertenece a la familia de las lináceas o eulinas con noven-
ta especies diferentes, siendo aprovechadas para la obtención
de la fibra textil; de algunas variedades se aprovechan los
frutos ya que de las semillas se obtiene el aceite de linaza.
Nombre: LINUM USI1ATISSIMUM
— Familia: LINACEAS o EULINAS
Especies: Alrededor de 90 conocidas actualmente.
Es una planta herbácea anual que alcanza una altura de unos
20 a 60 cm., erguida, con flores azules de unos 2 cm. De entre
las especies conocidas se pueden hacer dos grupos:
a) Espontáneas: O salvajes. Se caracterizan porque expulsan
espontáneamente las semillas que, al caer en tierra, dan
lugar a un nuevo ciclo con nuevas plantas. A este grupo
pertenecen las siguientes especies:
— “Linum hlspanlcum” o “angustifolium”
— “Llnum arboreum”
— “Linum triginuin”
— “Linum africanum’
— “Linum olltorium”
b) Cultivadas: Mantiene las semillas encerradas en cápsulas
siendo la intervención humana la que pone en marcha el
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ciclo de reproducción sacárldolds OQ las cápsulas y proce-
diendo a su siembra. Pertenece a este grupo la especie lla-
mada:
“Linum usltatissimum”
FIg, 9 - Distintos tipos de lirio;
o> Angusl Itca u,, iluds o Hfsponicu.
b> Crepltaíis, hoQrlíIIngh, e humile
c> 1. L*Sltdtlssl~1J. - Según 14, ROIIi~LER
Puede decirse que estamos ante un problema de domesticación
del lino sin que se sepa exactamente cuándo ocurrió, aunque si
parecen estar de acuerdo la mayoría de los autores en que este
hecho se produjo al principio del Neolítico situándolo en el
5.0. de Asia y N. de Africa, ya que se han encontrado restas de
semillas de lino cultivado en Mesopotamia, Egipto y los palafi-
tos de Europa Central.
Cabe suponer que el deseo del hombre de disponer cómodamen-
te de sus fibras y semillas fuese el motor de este proceso.
c
e
jj
II’
1
1
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Morfologia del lino
La fibra del lino es un producto del tallo de la planta, de
naturaleza leñosa en que las fibras liberianas, que se presen-
tan en haces, son separados de los tejidos leñosos que las
circundan.
Veamos qué estructura presentan los distintos elementos que
componen el tallo de esta planta.
Tallo
Está formado por un tubo interior poligonal o méduli,
rodeado exteriormente de materias leñosas. Envolviendo todo
ello, la corteza que se extrae después de un proceso largo y
laborioso. Es en la médula en la que se encuentran las fibras
textiles, liberianas, formando manojos de 15 a 40 fibras de las
que sólo 12 y 40 son realmente útiles.
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reilo de lino largo y
recto cor, pequeñas ho-
jas y raíces
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Fig, 10
Secckn longitudinal del tallo
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FIq, II
A la derecha sup, e InI, dos
esquemmas de la sección traris—-
versal del tallo
Caracteres externos
El lino crudo, debidamente preparado, tiene una tonalidad
que va del color pajizo a un gris plateado variando con la
calidad y con el tipo de maceración y otros procesos, pudiendo
ser blanqueado hasta un blanco casi puro. Su lucidez sedosa es
una de sus características más importantes, haciendo inútil la
mercerización y es debida al 1% de cera que contiene, lo cual
le confiere la flexibilidad necesaria para la hilatura; sin
ella, la fibra seria frágil y grosera o tosca. Sin embargo, un
exceso de cera presentarla fenómenos de pegamiento en los rodi-
llos de las máquinas.
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El lino en origen <filamento) tiene una longitud entre 20 y
150 cm. y el agramado <fibra) entre 15 y 100 cm. (como prome-
dio: 50 cm.) que, a su vez, está constituido por un amplio
número de células elementales (fibrillas) teniendo una longitud
entre 20 — 50 mm. <media de 25 mm.) y un diámetro o anchura
entre 12 — 16p.. con fuertes variaciones bajo y sobre estos
valores y una relación entre los ejes de 9:1.
Para la producción de hilos ordinarios, las fibras tecnoló-
gicas no se desintegran en sus fibrillas elementales; sin
embargo, en el hilado en húmedo, la conexión Interfibrilar se
ablanda en agua a 552 C hasta conseguir, sin separarlo del
todo, el deslizarniunto de las fibrillas y su redistribución en
el hilado de tal modo que puede ser estirado a titulos más
fi nos.
En algunos paises, sobre todo pobres de materia prima, el
lino se algodoniza, es decir, se desintegra mecánicamente o
químicamente en sus fibras; el lazo así obtenido no puede ser
hilado solo generalmente, por lo que se mezcla con algodón o
fibras químicas en relación de 50—50 y 40—60, siendo utilizado
para productos de carácter algodonero.
Propiedades generales del lina
Es una fibra caracterizada por su lucidez sedosa, alta
tenacidad y bajo alargamiento~ A diferencia del algodón y a
similitud de otras fibras corticales, es pluricelular; también
en su elaboración se disgrega más o menos en las fibras elemen—
II
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tales. Su comportamiento con las sustancias químicas es dife—
rente del algodón, a pesar de la paridad de ambos en cuanto a
composición quimica, lo que obliga a particulares tratamientos
para no destruir las conexiones interfibrilares lo que algodo—
nizaria la fibra. Tiene buena resistencia a los efectos de la
humedad y a los ííohos y los tej idos iicctíos con esta fibra
pueden plegarse y lavarse con facilidad. Dada su absorbencia es
fibra óptima para mezclarla con otras hidrorrepelentes como el
pol léster.
El bajo alargamiento y la baja recuperación elástica <supe-
rior solo a la bajisima del ramio), anulan, en parte, las
ventajas de su tenacidad haciendo difícil el tejido, tanto más
cuando se efectúa con hilos finos <menos elásticos) y con hilos
de alta regularidad intrínseca que ponen en evidencia cualquier
defecto. Esto ha llevado a la creación de telares especiales
para esta fibra. Otro grave inconveniente es el constituido por
su notable coste de transformación.
Fibra
Como características a destacar para la fibra del lino, hay
que señalar las siguientes:
— La fibra madura presenta sección redonda exagonal y, a
veces, cuando la fibra es innadura, oblonga o acintada, con
ancho canal medular, paredes-delgadas y con esquinas redon-
deadas.
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— Las paredes de las fibras aisladas son gruesas.
— Las fibras elementales presentan longitudinalmente una su-
perficie rayada.
— Los extremos son puntiagudos; a veces redondeados.
— Presencia de dislocaciones transversales o “nodos’ cuya
forma suele ser, generalmente, de VXU; esto le hace pare—
cerse a una caña de bambú.
— En el centro se encuentra el “lumen’ o canal central redon-
do u oval, de unas 16 a 25 micras de diámetro, que se
Interrumpe con los nudos bastante regulares de la fibra.
— Las fibras primarias son muy puntiagudas, de paredes muy
gruesas y con lumen muy pequeño.
— La longitud varia entre 20 y 50 mm.
Las paredes de la fibra tienen una estructura fibrilar en
espiral ya que las fibrillas externas siguen una dirección de
giro de al Igual que el sentido de las agujas del reloj
(hacia la derecha), dato que sirve como base al realizar prue-
bas de identificación de la fibra.
Las fibras del lino son un conjunto de pequeñas células de
casi pura celulosa colocadas alrededor de una matriz de mate-
rial gomoso. Se agrupan en haces que pueden separarse fácilmen-
te ya que la láminaintermedia entre las fibras que forman el
haz, está poco lignificada. (Esta operación se realiza mediante
el »enriado’, como se verá más adelante). Raraniente se despí le—
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gan en unidades sueltas, denominadas ~esenciales’.
La finura de la fibra es de 4—18—40 micras.
Su longitud varia considerableniente según el cuidado em-
pleado, pudiendo abarcar de 9—/O mm. con una níedia de 33 mm.
Las esenciales, 5—65 mm.
Color: Crema y beige.
Lustre (brillo): Medio
Célula
Son muy puntiagudas, de paredes gruesas y con lumen muy
pequeño. Su tamaño medio es de 11—20 micras de diámetro y 043—
149 micras de longitud.
Son bastante regulares. De tamaño y forma cilíndrica y
sección poligonal con los bordes redondeados. Vista al micros-
copio se observa la superficie llana marcada con lineas trans-
versales. Están unidas formando la fibra pudiendo ser separadas
mediante una solución de ácido crom~ttco.
La pared celular t lene tres capas cuíicorltricds de fibrillas
ligadas por sustancias pécticas con un leve moviento helicoidal
<mayor, en el algodón) que determina un menor alargamiento y
rotura que en él. Las capas interior y exterior tienen fibrí—
lías en forma de pliegue en Z/y la capa gruesa del medio, en
forma de pliegue en S\. No hay cambios completos en la espiral
que tiene un ángulo predominante de 6~. La pared es gruesa y la
abertura pequeña; las paredes extremas se superponen para for—
1>
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mar un tubo continuo. <Los nudos o dislocaciones transversales
que se extienden por los grupos, se cree que son causados por
la tensión o daño en la celulosa).
Composición química: 60% de celulosa; el resto, lignina,
hemicelulosa, pectina, ceras, etc. Bloque estructural básico de
celulosa.
Propiedades: Altamente cristalino. Fuertemente polar con
muchos grupos OH. Recuperación de absorción del i2%, hidrófi-
lo, hidroplástico.
Resistencia mecánica:
-. Tenacidad: 24 g./den.
— Recuperación elástica del 2% de la extensión: no se conoce
ninguna cifra.
— Extensibllidad: 3%.
— Módulo inicial: 18 N/Tex.
— De carácter similar al algodón pero menos extensible en
comparación.
La estructura de la fibra de lino hace que los hilos queden
compactos y los tejidos tengan gran resistencia aunque menos
elasticidad que los de algodón por ejemplo. El lino es multice-
lular, a diferencia del algodón; es decir, se encuentra com-
puesto por un número variable de células adheridas entre si,
formandogrupos o fascículos compactos que se encuentran dentro
del periciclo. Su resistencia es considerable, aunque inferior
a la del cáñamo y ramio.
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Es muy higroscópico y de gran conductibilidad térmica. Es
menos sensible que u] algodón a los auldos sulfúrico y clorhi--
drico pero más quu éste al cloro e hipocloritos. Su teñido es
difícil. El ácido lodosulfúrico lo tiñe de a¿ul,
Sus propiedades como tela son:
— Sensación de frescor
— Lavable <se puede hervir)
— No tiene hilachas (pedazos de hilo que se desprenden de
la tela)
— Resistencia a la suciedad
— Tacto agradable
— Fuerte tendencia al arrugado
Comparado con el algodón se encuentra que el lino es:
— Más rígido
— Más áspero
— Más resistencia a la rotura
— Menos elástico
Naturaleza química y molecular
Sobre la composición del lino, varios autores ofrecen los
datos derivados de sus investigaciones al respecto, datos que
quedan reflejados en las tablas siguientes:
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De Pío BERTOLI, en “Manuale del le fibre tessili”:
Sustancias Antes de
la maceración
Después de
la maceración
Celulosa 56,5 X 64,1 %
Hemicelulosa 15,4 % 16,7 %
Sustancias hi—
drosolubes 10,5 % 3,9 %
Pectina 3,8 % 1,8 %
Lignina 2,6 54 2,0 54
Ceras y grasas 1,3 54 1,5 54
De Gustave CAPRON, en “Technologie chimico—textile’:
Celulosa
Pectina
Cera
Materias albuminoides
Sales minerales
Lignina
Colorantes y materias orgánicas
diversas
81,50
6 ,60
3 •00
4,40
1,30
1,10
2,10 54
He aquí dos análisis del lino,
Agua
Cenizas
Materias extractivas
Cera y grasa
Celulosa
segun MOLLER:
8,65
0,10
.3,65
2,39
82,51
54
10,70
1,32
6,02
2,37
ti .60
fi
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Su peso especifico es alto, como el de todas las celulósi-
cas, estando entre 148 — 150.
Caracteristicas mecánicas
Datos ofrecidos por P. BERTOLI en la obra citada:
Longitud de las fibrillas (mm.)
Anchura media de
Peso especifico
Tenacidad <g/ds)
Alargamiento ( 54>
fibrillas (~tA~
~1mín./máx...-med 1 amin./máx....
{ húmedo
ambientas{ húmedo
normal
Recuperación de humedad
3,65
25
12 —26
16
1,50
45
4’0
2’5
1’5
12
— 8’0
— 60
— 60
— 4’5
Características mecánicas
Es fibra muy lonsa, alcanzando vuiores parecidos a 4’0 —
60 g/ds, al nivel de las mejores sintéticas. Su tenacidad aún
es mayor en húmedo <44 — 8’0 g/ds). El alargamiento hasta la
rotura, como en todas las liberianas, es extremadamente bajo,
bien sea en seco (1’5 — 4’5%), como en húmedo <2’5 — 60%). La
tenacidad hasta la rotura crece hasta 7 g/ds cuando se alcanza
una HR del 80%, después de que cae para tocar los 3 g/ds a HR
del 100%. El alargamiento crece lentisimamente con la HR coma
ocurre al módulo hasta el 60% HR para después precipitarse
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además al 80% ¡IR.
Su recuperación elástica aún es más baja que la del algo-
dón, pero superior a la del ramio y provoca su arrugamiento aún
mayor que el de otras fibras vegetales, a menos que sean trata-
dos con antipliegues. No obstante su bajisima resistencia a
flexiones repetidas y una resistencia al desgaste relativamente
baja, los tejidos de lino tienen una gran durabilidad.
Historia dei lino y de su cultivo
El cultivo del lino se remonta a tiempos muy remotos loca-
lizados en la Prehistoria. Es probable que lino y cáñamo
fuesen, después de la lana, las primeras fibras empleadas por
el hombre. Se atribuye a ciertos restos hallados, una antigUe-
dad de hasta 10.000 años a.C.
Sin embargo, parece que fué en Egipto hacia el año 7.000
a.C. donde la fibra empezó a hilarse. Se cultivaba en el delta
del Nilo donde las Inundaciones periódicas favorecían la cose-
cha. Entre 4.500 y 3.000 años a.C. se halla perfectamente
identificado en las envolturas de las momias, sólo o mezclado
con ramio y la finura de su tejido nunca ha podido ser iguala-
da; ni la tecnología moderna lo ha conseguido, pues el tejido
de lino actual más fino, resulta basto comparado con el que
produjeron los egipcios. Se llegaron a Fabricar tejidos de
hasta 500 hilos/pulgada (157 hilos/cm.).
De Egipto, pasó la técnica a Mesopotamia pero la calidad
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inferior. Lo conocieron los judios
Egipto pasando a usarlo en lugar do
ellos al reyre5dr de nuevo a Israul,
durante su permanencia
íd lana y lo llevaron
la tierra prometida.
En la Biblia se encuentra citado en diversos pasajes, a
veces con sentido de pureza <Gén. 15,23; Exodo, 10,31): José
fué vestido con lino por el Faraón como señal de distinción;
Moisés decoró el tabernáculo de la Alianza con telas de lino y
lo era de esta fibra el velo del templo de Jerusalén; Salomón
compraba telas de lino en Egipto.
Los hebreos lo cultivaron en Jericó en
por el rio Jordán y era exportado a Grecia.
hallados en la “Caverna de los Pergaminos”
del periodo 132—135 d.C.
las llanuras regadas
Los restos de lino
(Kirbat Qumram) son
La expansión a partir de Egipto no fué rápida; al contra-
rio, se produjo con lentitud. Parece ser que fueron los arios
quienes lo llevaron a la India y los fineses al norte de Euro-
pa. Plinio habla del cultiva del lino en la Galia y Germania en
el Siglo 1 de nuestra Era.
También fué usada en tiempos prehistóricos para la
ción de aceite extraído de sus semillas, aceite de muy
calidad <el que llamamos “de linaza”> y del que la semilí
lino posee entre el 30 al 40%. En época romana se sabe
empleaban también por sus cualidades nedlcinales.. <30)
obten—
buena
a del
que lo
Los primeros hallazgos de estas semillas de la variedad
“linum usitatissimum” se hicieron en el S.0. de Irán y en el
fué
en
coil
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Tigris Medio, cerca de Samarra, así como en Latal HQyúk, en
Anatolia. Las semillas encontradas en los palafitos de Suiza e
Italia son posteriores.
Semillas de lino en la Peninsula Ibérica, probablemente
traídas para su cultivo por los fenicios y griegos, se han
encontrado en los yacimientos de El Argar y La Zapata en Alnii—
zaraque (Almería>, en el castro de Vila Nova de San Pedro, de
la variedad citada. Esto indica que este tipa de lino ya era
conocido en la zona más occidental de la Península Ibérica
antes de la Edad del Hierro, incluso antes de las primeras
invasiones celtas. Como mínimo, en España se cultivó desde el
milenio II a.C., tanto para obtener el aceite como la fibra
textil. La situación de los yacimientos pone de manifiesto el
cultivo en las zonas periféricas.
o
Fis. 12
Situacl&, de 3 producción
del lino y y~cl,a1entos con
restos materlaltS. ¡ ¡
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Fueron los romanos quienes lo llevaron a Francia y Brita—
nia, pero la Invasión de los bárbaros que destruyó la obra de
los romanos, propició que se trasladaran los centros de produc-
ción y cultivo con lo cual se reforzaron los del N.E. de Europa
(Rusia y Polonia), desapareciendo los del S.L. todo ello duran-
te los siglos VIII — X de nuestra Era, aunque alguno reapareció
más tarde.
En la Bélgica actual se estableció el cultivo del lino
hacia el año 960 en una zona del país aprovechando las aguas
del río Lys, en Ipres, excelentes para el enriado. Hacia el año
1.000 parece ser que llegó a Inglaterra usándolo los bretones
para fabricar cuerdas y tejidos gruesos. En Irlanda se Introdu-
jo en el siglo VI en donde floreció con fuerza en el siglo
XIII.
La renovación del edicto de Nantes (dictado a favor de los
protestantes en 1.b98) por Luis ~IV cii 1.685, hi¿o que muchos
hugonotes pasaran de Francia a Inglaterra y Holanda introdu-
dundo en dichos puses el cultivo y mdnufactura del lino.
Se puede decir que en el siglo XVII, la industria del lino
se hallaba bastante extendida en varios paises de la Europa
Occidental, Alemania, Rusia, Polonia e Irlanda.
En América, los colonizadores lo usaban con fines domésti-
cos mezclado a veces con la lana. Al introducirse la desmotado-
ra del algodón en 1.792, se abaraté el algodón y decliné el
cultivo del lino.
— 172 —
El cultivo del lino
El lino es una planta herbácea, anual, puede alcanzar hasta
1 m. de altura, está provista de una raíz delgada perpendicular
y, por lo general, un solo tallo que produce flores de color
azul claro.
La siembra se realiza en primavera con semillas guardadas
de la cosecha aninrior; la recogida es en otoño, cuando el
grano se hincha o úmarIllea. Según se vaya a emplear para la
obtención de aceite o fibra, el momento de la recogida varia:
— Para aceite, se espera a que las semillas amarilleen.
— Para fibra, se recoge antes de la aparición de los granos
porque así la hilaza es mejor y más resistente; es decir,
son arrancadas antes de llegar a la madurez de l.a semillas.
Veamos a continuación cuál es la progresión de las opera-
ciones a que se somete la planta después de la recolección para
llegar a obtener ía fibra destinada a ser hilada y posterior-
mente tejida.
La primera operación es arrancar la planta de la tierra y
es algo que debe hacerse con cuidado. Es un momento importante
dentro del proceso; siempre se hacia a mano para evitar que las
fibras se tuerzan y no sufran. La planta se recoge con ambas
manos tirando de ella suavemente hasta que sale la raíz.
Como las fibras útiles que servirán de niaterial textil se
encuentran en el interior del tallo de la planta, se somete a
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ésta a un proceso que, a través de una serle de operaciones
sucesivas, permito obtener las fibras para ser hiladas. Para
ello hay que despruí¡der la corteza que las envuelve lo cual se
consigue por medio de tres operaciones principales:
A) Enriado
6) Agramado
C) Rastrillado
A) U4RIADO
El lino no se somete a esta operación tal cual es arrancado
de la tierra, sino que, previamente, recibe un tratamiento
preparatorio que consiste en:
ftg~~desgranado. Para ello se emplean ciertos útiles
que varían según las zonas. En regiones pirenaicas y salmantinas
(Las Bardas y La Huebra), lo hacen con unas mazas cilíndricas: en
Galicia lo hacen con la “ripadeira” y, en general, con el “ri-
pio”, especie de peine grueso de madera. Así se forman haces que
pasan al enriado,
Enriado. Es un proceso de fermentación destinado a des-
truir la sustancla que aglomera el tallo y la capa que contiene
las fibras por medio de la disolución, a través del agua, de la
materia aglutinante.
En la AntigUedad, esta operación se realizaba en balsas
escalonadas y comunicadas entre si, labradas en areniscas roco-
sas cercanas a los ríos de los cuales se tomaba el agua por
— 174 —
medio de sistemas de canales, tal como se desprende de las
excavaciones realizadas en lugares diversos. En estas balsas se
introducian los haces de lino desgranado o esbagado, con pie-
dras encima para mantenerlos sumergidos.
Este sistema de enriado es del tipo “natural” con agua fría
<aunque el sol le da cierto grado de tibieza) corriente. Tiene
como inconveniente que es un poco difícil conocer si el grado
de enriamiento del lino es regular ya que los haces inferiores
lo estarán más que los superiores, al menos en teoría. Otro
sistema de enriado natural es “al rocio o “sobre el terreno”
pero requiere grandes extensiones, pues los haces se depositan
sobre éste y la operación es muy lenta. Hay un sistema “mixto”
que comienza enriando en agua para terminar sobre el terreno.
Por otro lado tenemos el enriado “artificial” que se hace
con agua caliente y consiste en introducir los tallos de lino
verticalmente en unos recipientes. Muchas instalaciones moder-
nas lo han tomado como base para realizar el proceso dando un
resultado excelente.
Cuando la corteza está bastante suelta, se considera que el
enriado es suficiente. La duración de la operación no es fija,
varia según los sistemas pero como término medio puede hablarse
de 9 días. En Irlanda, por eJeíuípio. durd dc 5 a lb días y en
Galicia lb. Cabe suponer que en la Antlgí)edad revestiría una
duración simí lar.
Secado. Los haces se sacan del agua para que se sequen y
— 175 —
se oreen. Actualmente se han construido instalaciones para que el
secado no dependa de las inclemencias del tiempo que pueden
retrasar mucho la operación.
Cumplida esta fase, al haberse producido la fermentación,
la descomposición bacteriológica separa las fibras de la corte-
za leñosa por haberse disuelto la materia que las aglutinaba
con lo cual se puede pasar a la siguiente fase en la que se
lleva a cabo la separación de las fibras de la materia leñosa.
B) AGRAMADO
Llamado también “majado”. Consiste en golpear los tallos
con la maza de degranar para separar la cáscara exterior y
disociar las fibras de la materia leñosa. Se rompen los tallos
en toda su longitud pero cuidando de no destrozar las fibras.
Se puede hacer a nkáno con el banco de agramar o mecánicamente
utilizando la agram~dera mecánlcd.
Como complemento a esta operación de agramado se realiza el
EsoadilladQ. Se procede a quitar las particulas de cáscara
(tamo) con la “espada” o “espadera”. Las espadadoras básicamente
están formadas por un sistema de cuchillas que terminan de elimi-
nar las materias leñosas adheridas a la zona fibrosa: es una
tabla vertical que tiene una ranura horizontal por la que se
introducen los tallos agramados y, por el lado opuesto, se les
golpea con el/los cuchillos (en las espadadoras mecánicas).
De esta operación se obtienen dos tipos de fibra:
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14) Del primer espadado salen las mejoras fibras para confec-
cionar el lienzo.
24) Del segundo espadado queda la estopa, la fibra más cercana
a la corteza, más basta, que da lino de calidad inferior y
que, por regla general, se destina para tejidos más grose-
ros y mechas de lámparas.
C) BhiTR1I~LMi
Llegados a estu punto, los manojos de lino son sometidos a
un “peinado” hasta quedar bien limpio; ésto se realiza con el
“rastrillo”, “rastro” o “rastra”, tabí a larga con púas de
hierro a modo de cepillo para terminar de eliminar todo rastro
de corteza y extraer las fibras más finas separando las fibras
entre si. Con este útil se peina tanto la fibra fina como la
estopa empleando cada vez un sistema de púas más finas.
Para trabajar posteriormente con máquinas de hilar, es
insuficiente el rastrillado manual por lo que se hace necesario
el uso de rastrilladoras mecánicas que aseguran un trabajo más
rápido y enérgico.
Esta fase se completa con el
Cardado, paralelo al rastrillado, hecho con cardadores.
Después de este largo proceso, la fibra está lista para
ser hilada. Su color es pajizo pero no uniforme pues los tonos
varian entre los claros, rubio pálido, amarillo y verde
plateado. Para llegar a la blancura final, hay que sonieter las
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fibras a sucesivas batidas, gracids a las cuales va perdiendo
los restos de íiíateria leñosa del tallo primitivo. También
después del hilado los “bataneros” completan esta operación.
Las fibras sueltas tienen, como término medio, 500 mm. de
longitud; no se consideran recomendables las que dan menos de
300 mm. En cuanto a su finura, se encuentran valores de hasta
0,045 a 0,225 mm.
Hoy día, de 100 kg. de tallos, una vez trabajados, propor-
cionan 48 kg. de fibra larga aprovechable para el hilado de
tejido fino, 46 kg. de estopa y 6 kg. de material desechable.
(31)
ENFERMEDADES COMUNES DEL LINO
1.— GANGRENA
Causa: El calor solar.
Distribución: General
Síntomasyefe~tos: Después de un periodo de calor, cuando
mide de 5 a 15 cm., se contrae el nivel del suelo, cae y
muere.
Réciimen y cuidados: Siembra temprana.
2.— MARCHITAMIENTO
Causa: El hongo “Fusarium lini”.
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Distribución: En cultivos extensivos. No en primerizos.
Síntomajy~f~g~os: Decae el color de la planta, se aja,
adquiere un tono pardo. Se seca y muere.
Régim~jyyguldad9s: Emplear variedades resistentes. Tratar
la semilla con desinfectantes adecuados. Es útil la rota-
ción de cultivos.
3.— MOHO
Causa: “Melampsora liní”.
Distribución: General en grandes zonas de cultivo.
Síntomas y efectos: En hojas, tallo y flores, manchas
polvorientas de color anaranjado que oscurecen a medida que
la planta crece. En casos graves: hojas desprendidas prema-
turamente adquiriendo el campo un tono rojizo.
RéQiment&uI~4do5: Elegir variedades resistentes. Siembra
temprana. Rotación de cosechas. Enterrar profundamente los
restos de cosechas anteriores.
4.— PASMO
Causa: “Sphaeíitl la 1 lnorum’ <hongo).
Distribución: General en grandes zonas de cultivo.
Síntomas y efectos: En los tallos al empezar la madura-
ción: forma de franjas pardas y verdes. Caso grave: tallos
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pardos y caída de las hojas.
Régimen±cuidados: Variedades resistentes. Limpiar la
semilla y desinfectaría. Rotación de cultivos y enterrar
residuos de otras cosechas.
5.— TIZON DE LA SEMILLA
Causa: Varios hongos.
Distribución: General.
Síntomas y efectos: No brotan semillas y
ralos. Las plantas, a los 2’5 — 10 cm., caen
RéQimen .rxu!0~dos:
polvos desinfectantes
Rotación de cultivos.
dan cultivos
y mueren.
Limpiar las semillas y tratar con
sembrando en tierra consistente.
1.3.2. La fibra del lina ante los~4g~ntes exteriores
El lino es una fibra de celulosa derivada de la parte
interna del tronco o tallo cte una planta de lino; las fibras
quedan situadas entre la corteza externa y la parte central
leñosa del tallo a lo largo de toda su longitud. La fibra,
contenida en un gran depósito de resinas vegetales y otros
materiales de la planta, se obtiene por eliminación de estas
materias. El alcance de esta eliminación y el conjunto de
procesos para liberar la fibra, repercuten en el comportamiento
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posterior de la misma.
a> Medio ambiente: la luz
Como fibra celulósica, el lino es vulnerable a la luz,
especialmente a la radiación ultravioleta y registra una pérdi-
da progresiva de turíacidad superior d la de muchas otras fibras
y a las del algodón. Es difícil estlrirnr la reststencla del lino
ante una radiación dañina sin un conocimiento cabal de su
proceso y de las impurezas que pueda contener. Lo que resulta
claro es que la fibra es dañada por la luz, aunque el lino
natural tiene una coloración que evita la detección del amari-
llo fotoquímico por la exposición a la luz exterior.
Además se puede demostrar <32) que ciertos tintes contribu-
yen a la destrucción prematura del lino. Este fenómeno se
denomina “delicadeza” •y es más típico en una clase de lino
conocida como “vat”, que en cualquiera otra. Esta ~delicadeza”
se puede apreciar en materiales impresos donde un cierto tinte
parece el responsable de la destrucción de la fibra mientras
que otras zonas permanecen sin atacar, al menos aparentemente.
Ocasionalmente, este tipo de daño no es evidente hasta que se
mueve el textil o se retira de su exposición <para situaciones
de Museo, especialmente). Esta ‘delicadeza” puede acelerarse
con la luz.
De las experiencias realizadas por Miche1 E. BOGLE en el
Centro de Conservación Textil Merrimack Valley, emanan una
serie de recomendaciones llamando la atención sobre la inciden—
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cia de toda la luz solar y preconizando la instalación de
filtros UV para todos los tubos fluorescentes ya que pueden
producir rayos Uy en un nivel tan alto como el 30% de los UV
encontrados en un cielo de norte claro, Con cristales y filtros
que bloqueen los rayos UV, dicho Centro recomienda un nivel
general de luz de 10 a 50 Lux siempre que sea posible. Con este
nivel de luz serán necesarios algunos ajustes para definir el
color por parte del espectador. Es importante señalar que el
nivel de luz óptimo para prevenir la fotodegradación del lino,
sería la oscuridad total. Este hecho se constata observando la
excelente conservación de grandes cantidades de tejido de lino
encontrados en los enterramientos egipcios, que se han manteni-
do varios miles de años en oscuridad total hasta su descubri-
miento.
b) Temperatura y humedad
Las fibras de lino, como las demás fibras corticales,
tienen una recuperación de humedad después del secado de,
aproximadamente, el 12%, casi doble que la del algodón (7’5%) y
cercana a la del rayón de viscosa <l3~). Sometidas a una hume-
dad baja se pueden volver brillantes. Como las fibras de lino
procesadas son bastante absorbentes, un nivel de humedad del
55% es más que adecuado para asegurar la flexibilidad de la
fibra. La rapidez de acomodarse al ambiente, la alta absor-
bencia, la conducción de la transpiración por efecto capilar y
la alta conductibilidad térmica, le hacen preferible al algodón
para muchos usos.
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Para almacenamientos, el nivel del 45% de humedad relativa
es bueno siempre que no se viesen afectados por ese nivel otros
objetos que compartan el almacenamiento con el lino. Por otra
parte, es importante llegar a conseguir el control de los pará-
metros de estos dos agentes externos ya que fluctuaciones en
la cantidad de humedad, producen pequeños estiramientos y con-
tracciones en las fibras, provocando asi, lentamente, un dete-
rioro mecánico. Esta característica de la higroscopicidad del
lino ha sido conocida por los pintores desde muy antiguo y es
un dato importante a tener en cuenta ante la manipulación de
este tipo de tejido para fines artísticos.
La fibra tiene una elevada resistencia a los efectos del
calor, aunque la presencia de una humedad elevada y de altos
niveles de temperatura podría producir el crecimiento de micro-
organismos perjudiciales. El lino blanqueado tiene una mayor
resistencia al crecimiento de microorganismos que el lino teñi-
do natural, pero con altas cotas de humedad, los microorganis-
mos se desarrollarán libremente, alimentándose de la fibra o de
los aprestos y sucludades del tejido.
Su resistencia biológica es la IIisfl~3 que la de celulosa en
general. Sobre el lino, mohos y bacterias sari susceptibles de
desarrollarse a partir de una maceración o enriamiento — opera-
ción que comporta una solubilización por efecto microbiológico
— y en cualquier estadio de trabajo o almacenaje. Como las
otras fibras vegetales largas, más cristalinas que el algodón,
está menos sujeto al ataque microbiológico porque presenta
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menor accesibilidad; el lino antiplisado — antiplegado resiste
mejor. No le atacan termes u otros Insectos. El calor por sí
solo puede acelerar el envejecimiento tanto de fibras blanquea-
das como sin haber sido sometidas a este proceso; en consecuen-
cia, deberian ser conservadas a temperaturas tan bajas como
fuera posible.
Se recomiendan tamperaturas de 28—33~ O con una humedad
relativa del 55 al 55% siempre que sea posible. Una HR de 45%
seria excelente en orden a obtener buenos resultados siempre
que los demás objetos almacenados junto a manufacturas de lino,
lo permitiesen por ~uspropias condiciones Intrinsecas.
c) Agentes contamlndntes del aire
En cierta manera, el lino es resistente a los efectos de
bajas concentraciones de la acidez depositada por los productos
sulfurosos derivados que contaminan el aire. Una exposición
continuada ante estos productos puede tener como resultado daño
en fibras duraderas. El ozono puede contribuir directamente a
la oxidación y destrucción de la celulosa, así como a la pérdi-
da de color por medio del blanqueado. El ozono es un agente
blanqueante o decolorante poderoso por lo que son deseables
unas condiciones de aire regularmente renovado, debiéndose
prestar especial atención al planear instalaciones de calefac-
ción, ya que lo Ideal seria que los combustibles produjesen
productos derivados de la combustión, inofensivos. Hoy en día
esto no es así.
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d) Rigidez y daño de la fibra
El lino nuevo es una fibra extremadamente fuerte siendo,
por tanto, excelente para su uso cuando se trata de soportar
cargas. La resistuncia de la fibra es ím¡y Laja, sin embargo,
cuando las fibras de lino son torcidas, dobladas o arrugadas,
esta distorsión puude originar el deterioro de la fibra con el
paso del tiempo. Si se arrugan los tejidos de lino, se provoca-
rá el cuarteado de las fibras en la zona arrugada con un aumen-
to de la presión del arrugado, teniendo como resultado el
aumento del deterioro.
Esto es algo que se puede ver frecuentemente en las esqui-
nas de los lienzos tensados o en telas pintadas más antiguas
que hayan estado dobladas durante cierto tienipo. El lino tensa-
do deberla ser colocado en un bastidor cuyas aristas hayan sido
previamente redondeadas para evitar el daño en el ángulo de
9Q9, Generalmente, cuanto mayor sea la distorsión del tejido de
lino respecto a un ángulo de 1802, tanto mayor será la posibi-
lidad de deterioro. Esta es la razón de insistir reiteradamente
ante los fabricantes de bastidores para cuadros, acerca de la
necesidad de observar esa simple medida de precaución ante la
manipulación de la tela pues, con el transcurso del tiempo, se
evita un daño grave cual es, incluso, la rotura de la tela en
la arista del bastidor tal como es frecuente comprobar que
ocurre en cuadros de antigUedad variada.
e) Sobre el enriado del lino
Recordemos que, mediante el conjunto de operaciones que
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constituyen el proceso del enriado, en los tallos del lino se
produce la fermentación de las sustancias que aglutinan en el
tallo a las fibras propiciando su destrucción microorgánica
para conseguir la separación y liberación del conjunto de
fibras textiles.
El tipo de enriado, tanto realizado en un depósito, río,
rociada o mediante un proceso químico, influye sobre las pro-
piedades de la fibra resultante, particularmente en el matiz
del producto final. Expertos en lino sugieren que su precisa
identificación puede realizarse a través de la observación del
matiz natural resultante de la fibra. Dice ZYL]NSKY (33) que se
puede conseguir información respecto a la procedencia de mate-
riales de lino por el estudio de los tipos de suciedad así como
del tiempo atmosférico. Los matices distintos del lino enriado
con el rocío, frente al lino enriado en agua (arroyo o estan—
que) se pueden distinguir fácilmente porque el enriado al rocio
produce una fibra gris—marrón y el enriado al agua la produce
de color amarillo—marrón.
f) El lustre
Las fibras del lino contienen, aproximadamente, el 1% de
cera después de su procesado junto con materiales resinosos
(pectinas solubles en agua) que ayudan a unir las fibras entre
sí. Posteriores lavados y prensados de los materiales de lino,
conducen a un aumento del brillo puesto que a las superficies
enceradas les salo brillo por el calor y las pectinas y otros
4<
4<
4
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materiales de la planta, son eliminados. Esto explica la pátina
desarrollada por los elementos bordados en prendas de uso
doméstico.
g) Impurezas
Al igual que el algodón, el lino no se compone de un 100%
de celulosa. Esta se encuentra en el lino en los niveles del
60%, puesto que la fibra contiene ceras y resinas, además de
lignina y hemicelulosa. Por tanto, se puede esperar que el lino
se comporte como la celulosa en ciertos casos, mientras que en
otros, la fibra no responderá igual. EL efecto concreto de la
presencia de la lignina en el proceso del envejecimiento natu-
ral , aún está pendiente de ser investigado.
1.3.3. Otros datos sobre el lino
Propiedades químicas.— La resistencia química del lino es,
poco más o menos, como la del algodón ante la acción de ácidos,
álcalis, oxidantes y sales metáitcas, pero es niás sensible a
los reactivos teniendo en cuenta que Id fibra encierra más
impurezas y materias incrustantes que el algodón. Hay que
actuar con la necesaria cautela para no atacar sensiblemente el
enlace interfibrilar con endurecimiento, algodonizaclón. debi-
litamiento de la fibra y pérdida de peso más o menos graves.
Es sensible a los ácidos pero resiste los álcalis, resis-
tiendo particularmente a los ácidos débiles diluidos, pero es
atacado si están calientes o si se trata de ácidos concentra—
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dos, aunque fríos.
Con los álcalis se comportaria tan bien como el algodón si
su adhesivo Intercelular fuese tan resistente como la celulosa;
por tanto, es posible que un tratamiento demasiado alcalino o
demasiado caliente, destruya las pectinas provocando la algodo—
nización. Por la misma razón y contrariamente a lo que se cree,
el lino resiste menos que el algodón el lavado y soporta el
blanqueo cuando se toman las oportunas precauciones para evitar
los daños mencionados. No se ve influenciado por los disolven-
tes comunes.
Conservación.- Es fibra pulida que se mancha poco. Un
lavado bien hecho mejora su belleza mejor que una limpieza en
seco. Referido a las telas usadas como vestimenta u otros usos
domésticos, si estuviese demasiado sucia, podría blanquearse;
se estira en húmedo y también con temperatura alta <2302 C.).
Características analíticas del lino.— El reactivo SCHWEI-
TZER produce el hinchamiento de la fibra y luego su disolución.
El reactivo VÉ’TILLARD, el cloruro de zinc lodado, el cloruro de
calcio lodado, dan una coloración azul. La sosa cáustica lo
colorea en tono pardo. El ácido rútrico le da color rosa. La
fucsina, en solución alcohólica, lo tiñe en rojo. El reactivo
SAVEREUX, lo tiñe en rojo violáceo.
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1.3.4. ALGODON: Botánica. Cultiva. Uso histórico
.
Enfermedades.
El algodón su presenta como planta herbácea, arbusto o
árbol cuyo cultivo ~ehalla muy extendido en las zonas tórridas
de América del Norte, Sur y Centro, China, India Oriental,
Egipto, Turquía y Europa, aunque en este continente ocupa áreas
menos extensas. Es uno de los cultivos textiles más antiguos.
Botánica del algodón
herbaceum
<GQTTER dice ‘lobulada?’)
Gossypl um
Malváceas
Gossypium
Hay más de 20 especies distintas entre salvaje y
cultivado, pero sólo se cultivan 8 variedades
(34)
En principio pueden hacerse dos grupos de especies, aparte
de los dos tipos mencionados:
a) Del Antiguo Continente, cabe destacar las especies cultiva-
das:
— Gossypium arboreum
— Gossypium herbaceum
b) Del Nuevo Continente, especies cultivadas:
— Gossypium Hirsutum
— Gossypium Barbadense
Nombre
:
Familia
Género
EsDecies
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El “Gossypium Hirsutum” es nativo americano, conocido como
“Upland” y es la especie comercial más extendida por todo el
mundo. Alcanza una altura media de 60 a 150 cm. De su tronco
parten ramas que se cubren de hojas de 3, 4 y 5 lóbulos. Las
flores son desde el blanco amarillento pasando al color rosado.
Su fruto es cápsula de tamaño y forma variables, con cubiertas
de pelusa más o menos fibrosa. Se obtiene fibra textil de
calidad fina y mediana.
El “Gossypium Barbadense’ es el “jumel” o algodón egipcio
llamado “Sea Island”, (de India Occidental ) y los egipcios.
Crece en el valle del Nilo y en algunas zonas de U.S.A. Alcanza
una altura de 91 a 305 cm. Las hojas son trilobulares o penta—
lobulares y sus flores son amarillas con manchas moradas en la
zona inferior del pétalo. Las cápsulas son menores que el tipo
“Upland” y de menor rendimiento, pero la fibra es muy apreciada
por su finura y longitud <38 a 63 mm.) para fabricar textiles
de calidad e hilo.
El algodón es una planta erecta con ramas que nacen del
tronco principal, raíces profundas y capullos que nacen en la
axila de cada hoja del tronco principal con las ramas
vegetativas; salen dos capullos y una de ellas, el “axilar”
produce ramas vegetativas mientras que el otro, “extraaxilar”,
produce la rama fructífera.
Al crecer la fibra, la pared celular aumenta de espesor
dando lugar al movimiento de torsión que se traduce en cientos
de vueltas por cm. al llegar a la madurez total. La capacidad
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de torsión, la longitud y finura de la fibra, influyen conside-
rablemente en la calidad del hilado. El peso de la fibra es 1/3
de la semilla.
Los algodones contienen impurezas constituidas por arena y
fragmentos de paja de las cápsulas y de semillas inmaduras; el
contenido de impurezas es fundamental para establecer su clasi-
ficación. El porcentaje de Impurezas en los algodones valorado
sobre los tipos americano, va desde el 2 — 3%, (6 — 8% para el
“good middling”), al 12—14% <15—18%) para el “good ordinary”.
Morfología del algodón
La Fibra
Del estudio microscópico de la fibra de algodón se deduce
que está formada por células vegetales tubulares, aplanadas, de
cantos redondeados, retorcidas en forma de tirabuzón.
La fibra utilizada en la industria textil es unicelular,
con aspecto de barrena; está formada de un pelo de la semilla
que es una célula epidérmica que se ha alargado y que continúa
desarrollándose longitudinalmente. La fibra monocelular se
desarrolla por medio de la formación inicial de un sutilísimo
tubo protector hidro—repelente, rico en ceras y pectinas <pared
primaria) rellenado poco a poco por celulosa (pared secunda-
ría); al fin de este ciclo, la fibra está madura y deshidra—
trándose, se afloja adquiriendo el aspecto de una cinta más o
menos retorcida <convulsiones).
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La pared celular tiene ttes capas:
Lumen
ng, 14.
Estructura especial aulticapo de una
fibra de algodón antes de su ca,-
luto a una tersa de cinta •edlante el
secado en la cápsula <bola de algo-
dán), Una característica particu-
lar es que las sicrofibras en cada
capa secundaria están espiralsente
alineadas en un ángulo de unos 23t,
pero este ángulo ausenta •&s dentro
de la ribra,
— La cutícula, que cubre el exterior.
— La pared primaria, que consta de tres capas de fibrillas,
cada una en un ángulo diferente con respecto al eje.
— La pared secundaria, dispuesta después de que la célula se
ha desarrollado por completo.
— Canal central, que generalmente es cerrado y visible como
una grieta que, a veces, está relleno de restos de materias
protoplásmicas que han alimentado la fibra.
Las fibrillas están en disposición espiral a 202 — 4Q9
Cambio de
Pared
primaria.
del
eje. La abertura central está vacia. Cuando la fibra se seca,
SI
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¡5
las paredes se cuun y se retuercen produciendo asi la forma ¡ ¡
característica en %ucclón transversal y longitudinalmente.
Tiene cutícula o piel solamente por el lado de la pared
hasta que el pelo alcanza su máxima longitud. Además posee una
pared primaria delgada de naturaleza celulósica y una pared
secundaria mucho más importante constituida casi exclusivamente
por celulosa.
Después de alcanzar la longitud máxima, la pared se va en—
grosando debido a que se van depositando capas de celulosa en
su cara interna. La celulosa se va depositando en círculos
concéntricos (hasta 25 m. en el algodón maduro y 12 ni. en el ‘1
inmaduro) llamados “anillos de crecida jornalera’ en los que, ¡
Licon movimiento helicoidal en torno al canal central de la
¿5%
fibra, están los hilos de celulosa pura — fibrillas — los
cuales van cambiando el sentido de su dirección, moviéndose
siempre en ángulo agudo respecto al eje de la fibra. El diáme— I~K
tro de las fibrillas es de Oil — 1’4,t¿~ .
En conjunto, la fibra del algodón contiene del 92 al 95 54 4
de celulosa. La pared secundaria que rodea al canal central * E
está compuesta por un millar de fibrillas repartidas en una
treintena de capas concéntricas teniendo cada Fibrilla una an—
o
chura aproximada de 90 A que se enrollan en hélice de gran peso
¡¡
a lo largo de las fibras y dejan entre ellas fisuras que atra— 1
viesan radialmente la fibra.
Las fibras de algodón, excluyendo los residuos, se trans— ¡
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forman químicamente pocas veces. Sin embargo, las fibras muy
cortas, de algunos mm. que quedan en las semillas después de
sacar las fibras largas <inutilizables en hilatura>, forman un
material de calidad constituido de celulosa casi pura, emplean-
do con el nombre de “algodón—linters” para la preparación de
derivados celulósicos con una morfologia análoga a la de las
fibras largas. En otras fibras, a menudo pluricelulares, la
celulosa está asociada a sustancias muy variadas: lignina,
materias pépticas, hemicelulosas, hexosanas, pentosanas, ceras,
materias minerales: eventualmente a resinas, taninos, materias
grasas, materias colorantes, etc.
La forma de la fibra se alcanza cuando la cápsula se abre:
entonces las fibras se secan, desaparece toda la humedad conte-
nida en el espacio tubular y la fibra se enrolla sobre si misma
formando tubos planos, retorcidos, abiertos en la base y
afilados y cerrados par las puntas.
Una misma fibra puede retorcerse según el sentido de las
agujas del reloj y al contrario, a trechos iguales. La fibra
del algodón madura se presenta con aspecto de cinta retorcida,
con bordes engrosados cuya longitud es, generalmente, de 1.220
— 1.500 veces la anchura; las dos magnitudes de la cinta no
tienen ningún significado sin el espesor que es el que revela,
efectivamente, íd madurez, El diámetro y longitud son
desiguales, y las Formas variadds, de extremos redondeados y
base irregular y rasgada. Las ligniricación de La fibra cruda
es nula. Las fibras no maduras muchas veces se presentan con
sección en U.
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Su finura o ancho de las cintas, varia entre 12 y 20 mi-
cras, según P. BIGORRA LLOBET, o bien 0,014 a 0,026 mm. (14 a
26 micras) según Max GDTTER y W. KIND, tal como indican en “La
industria textil’, p. 20. Su longitud es variable entre 12 y 50
mm.; según su origen en general, los algodones son finos y los
cortos bastos, siendo los finos más retorcidos que los bastos.
Si la fibra ha madurado regularmente y no ha sufrido daños,
el color puede ir del blanco, blanco crema o brillante <bloom)
para el algodón del tipo americano, el crema moreno intenso
para los tipos indio y egipcio.
Las circunvalaciones del algodón varian mucho y la torsión
se altera a derecha e izquierda de ¡nodo que la tensión global
es pareja a cero. Esto es muy importante por conferir a una
fibra, tendencialíiíunte corta como el algodón, una cierta cohe-
sión en la hiiatur<í ravorecida Unibien por la firmeza y recupe—
ración de humedad (le la fibra, factores que favorecen el con-
tacto interfibroso.
Las fibras más largas son, generalmente, las más maduras y
las más finas dado que el volumen de celulosa aportado conti-
nuarnente a la fibra es igual para todas las fibras, cortas o
largas, de la cápsula; también son más tenaces, tienen mayor
alargamiento, menor deformabilidad y mayor resistencia a la
rotura.
La finura se considera teniendo presente la naturaleza
cintiforme de la fibra, más acentudad cuanto más delgada. La
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anchura de la cinta (diámetro aparente) varia de 10 a 14 ,b.
registrando medias inferiores a las t6,5~ para el Sea Island
(finísimo), 16,5 — lBjt para el egipcio <fino) y superiores a
20 para el indio <grueso). Obviamente, en igualdad de diánie—
tro aparente, puede variar el espesor de la pared por lo cual
la medidad del diámetro no se puede hacer normalmente.
La sección dupende de la i¡adurac lón y del espesor de la
parte secundaria. 1 ~ casi circulúr para libras bastante maduras
o mercerizadas y dutde elíptica a circular para fibras maduras,
aplastada y rectangular con ángulos redondeados para las fibras
inmaduras y muertas. Las inmaduras tienen con frecuencia una
sección replegada en U por la tenuidad de la pared.
Las fibras Inmaduras presentan diferencias notables en las
características ópticas (menor opacidad), geométricas (sección
lineal, mayor prerimetro, ausencia marcada de circunvalaciones,
menor espesor de la pared secundaria), mecánicas <menor tenaci-
dad y mayor fragilidad) y químico—físicas (celulosa tendenclal—
mente amorfa, una absorción más rápida de humedad y colorantes,
mayor afinidad por la sosa cáustica>. En fin, el algodón inma—
duro en la hilatura, tiende a formar borras en cuanto su sec-
ción cintiforme y otros factores modifican la flexibilidad y la
elasticidad entre otras.
En el algodón existen fibras muertas. No tienen pared
secundaria y son extremadamente delgadas (inferior al micrón),
transparentes y consiguientemente, con un diámetro mayor apa-
rente. Están privadas de circunvalaciones y presentan plegados
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longitudinales irregulares; al microscopio se revelan frecuen-
teniente reunidas en marañas que interfieren la tintura.
Fibra — Célula única, hueca, afilada.
Longitud = 12 — 55 mm.
Diámetro = 15 — 20 mm.
Sección transversal = En forma de oreja, con una gran abertura
(tubo central vacio> y pared delgada.
Forma longitudinal = Retorcida, con frecuentes cambios de
dirección.
Color = Marrón, beige—crema.
Lustre (brillo) = Bajo.
tina fibra bien desarrollada (con alto contenido de celulo-
sa), tiende a ser altamente cristalina; sin embargo ésta es tal
que, cercana a zonas altamente organizadas, la fibra se presen-
ta desorganizada de suerte que reúne, por ejemplo, buena tena-
cidad y alta estabilidad a la humedad con absorción y gran
afinidad por los colorantes y aprestos que pueden penetrar
hasta fijarse a los grupos reactivos.
a
Pared primariaFisura
Fibrillas
Pared secundaria
Mg. ¡5. SeccIón de una fibra de algodón
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La Célula
Es de forma arriñonada o de judía vista al microscopio su
sección transversal. Raramente es redonda u ovalada. El lumen
es lineal u oval y paralelo a la dirección más larga. No forma
haces.
La forma de la sección transversal permite precisar si el
algodón ha sido recolectado muerto (fibras muy aplastadas),
medio maduro o maduro (fibras más espesadas en forma de judía).
Un algodón da, en general, un muestrario de fibras de madurez
variada con predominio de unas u otras.
Las mercerizadas (tratados con sosa caústica lo cual provo-
ca su hinchazón y le da brillo> tienen una sección redondeada,
como indican $1. C. GAY y R. MONROCQ.
El algodón es una planta que crece con gran rapidez. Desde ¡
la siembra de la semilla hasta la floración, transcurren de 75
a 100 días. La flor sólo se conserva algunas horas abriéndose
en las primeras horas de la mañana con un color blanco aman—
llento; al cerrarse a la noche, su color se vuelve rojizo.
En su mayor parte, se fecundan cori su propio polen. En su
ovario, en el curso de 50 a 60 días, se forman los frutos,
cápsulas del tamaño de una nuez, que encierran semillas
rodeadas de largas fibras las cuales constituyen propiamente el
algodón. Cuando lascápsulas están maduras, se extraen y sus
filamentos se recogen a mano. Pór eso la fibra es pelo de ¡
semilla.
y
- 198 —
Datos técnicos del algodón.— El algodón es, esencialmente
celulosa ya que ésta es el principal constituyente de la fibra,
pero en estado virgen (algodón gris), contiene pequeñas canti-
dades de grasa y cera, pectina, proteína y materias colorantes
naturales. La eliminación de estas Impurezas se efectúa por
métodos apropiados de descrudado a presión y blanqueo.
Se puede distinguir de todas las fibras importantes porque
examinándolo con luz polarizada, cruzando polarizador y anali-
zador, permanece brillante en todas direcciones debido a los
frecuentes cambios de dirección de la estructura de la fibra,
apareciendo en fornía de perla por la alternancia de porciones
brillantes y oscuras.
Puede dársele lustre por el procedimiento de mercerización:
tratamiento bajo tensión, con disoluciones concentradas frías
de sosa cáustica. La fibra se hincha y pierde la mayor parte de
sus vueltas lo que contribuye a darle brillo. Las fibras merce-
rizadas no se adhieren y toman un color pálido con el rojo
Congo.
Los paños de algodón pueden tratarse con resinas u otros
acabados químicos para adquirir mayor inencoglbi 1 idad y resis-
tencia a las arrugas y a efectos de brillo mediante ulteriores
tratamientos mecánicos. Otros procesos de acabado implican
modificaciones quimicas de la fibra como la acetilación y cia—
noetilación para darle mayor resistencia al calor y al ataque
microbiano y para reducir su afinidad con los colorantes direc-
tos.
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b) HISTORIA Y CULTIVO
El algodonero es una de las plantas de cultivo más antigua.
Los primeros vestigios del algodón de la India son de la
población de Moenjo-daro, pero no se conoce cuándo empezó a
hilarse. Se habla de 12.000 años a.C. en Egipto pero este dato,
según dice A. BARELLA MIRO, no parece que se haya probado.
Lo que si se ha probado es el hallazgo realizado en la
población citada, situada a unos 350 Kms. de Karachi, en el
actual Pakistán, consistente en un vaso de plata conteniendo un
fragmento de tejido de algodón cuya antigUedad se ha calculado
en 5.000 años. A Egipto se le asignan 3.000 años a. C. para el
uso del algodón, así como para América Central y Meridional
La observación escrita más antigua que se conoce acerca del
empleo del algodón proviene de la India: la literatura sánscri-
ta del último milenio a.C. contiene una ley por la que se
obliga a que los cordones de la vestimenta sacerdotal de los
brahamanes sea de algodón. <35).
En el año 1.500 a.C. se producían tejidos de gran calidad
con medios muy primitivos de hilatura y tejeduría. En los
libros sagrados “Asvaláyana Srantu Seitra” y el libro de Manú,
datadós en unos 800 años a.C. aparece citado con el nombre de
“Karpasi’.
Los hindúes alcanzaron un arte Inigualable en la fabrica-
ción de tejidos de algodón, de una finura indescriptible, a
— 200 —
juzgar por los elogios que le dedicaron los poetas al que
llamaban “tejidos hechos de brisa”. Más modernamente, Marco
Polo (1.290) ensalzó al algodón de la India como el mejor del
mundo conocido.
Las Sagradas Escrituras lo citan en el libro de Esther
(L6) a propósito de la descripción del palacio do Susa y apa-
rece con el nombre de “Kirbas” o “Karpas”. lambién el rey
Salomón lo empleó para cortinajes del templo de Jerusalén (ha-
cia los años 1015—926 a.C.) cuyas telas procedían de la India,
si bien fueron compradas en Egipto y Fenicia.
Escritores antiguos hablan del algodón en sus escritos;
aunque hay cierta confusión en los términos para designar
algodón y lino, es evidente que lo conocían desde tiempos muy
antiguos. Se pueden citar autores como Herodoto <484 a 425
a.C,) que proporciona una descripción muy expresiva: “Los
indios poseen un árbol salvaje que ofrece, en lugar de frutos,
una especie de lana parecida & la oveja pero más fina y mejor
que ésta. Los indios se confeccionan vestidos con la misma”.
Nos aseguran que los sacerdotes egipcios iban ataviados con
tejidos de lino, pero Plinio el Viejo (23 a.C. a 79 d.C.) habla
también del algodón ya que, cuando hablan del término “lienzo’
no se refieren necesariamente al tejido de lino, sino a que el
aspecto de la tela fuera de lino o de algodón. Teniendo en
cuanta que sólo el lino era el usada, excluye al algodón como
tejido empleado en otros usos más coínuíie~.
Según testimorílo de Plinio:
‘5
si;:..
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“La parte alta de Egipto que linda con
Arabia, produce un arbusto que algunas
llaman ‘Gosipión’ y otros ‘xylon’ por
lo que la fibra que se obtiene de ellos
se denomina ‘xylina’. Su fruto es igual
que una nuez peluda cuyo copo interior
puede hilarse como la lana y no tiene
parangón en blancura y finura. Este
arbusto proporciona a los egipcios be-
líos vestidos”.
En los escritos de Plinio aparece por primera vez el
nombre de “GOSSIPION” que más tarde se transformó en “GOSSV-
PIUM”, denominación botánica del algodonero.
Teofrasto (372—287 a.C.) también hace una descripción del
arbusto y del cultivo del algodón por los hindúes, lo mismo que
Alejandro el Grande <356—323 a.C..) ofrece a los griegos un gran
conocimiento del algodón, al explicar las caracteristicas de la
planta y de su fruto de cuyas simientes se fabrica la fibra.
En tiempos del Imperio romano se extendió a Grecia el uso
del algodón corno ííinrcancías habiéndose comprobado que algunas
partes de vestimentas confeccionadas lías La entonces con lino o
laria, fueron fabricas con finas lelas de algodor’. Esto ocurria
probablemente hacia el año 300 a.C., siendo abundantes las
citas de escritores griegos y romanos: Herodoto (484—425 a.C.>,
Estrabón (53 a.C. — 25 d.C.)~ los citados Teofrasto, Plinio el
Viejo y Alejandro Magno, Aristóbulo, coetáneo de éste, así como
Nearco, su almirante, que menciona a los árboles de la India y
los tejidos que fabrican los-nativos. En la época de Augusto
(27 a.C. — 4 d.C.) se mencionan cortinas y tiendas de “carba—
sa”.
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El conocimiento que griegos y romanos tenian del algodón no
quiere decir que lo cultivasen o manufacturasen. En Roma, los
tejidos de algodón llegaron a convertirse en artículos de lujo,
igualando su valor al de la seda.
Desde la India, el algodón progresó hacia el Oriente leja-
no: China, Corea y Japón a donde llegó en el siglo XIII durante
el reinado de Tokugawa.
Por entonces ul algodón se usaba uii dqueltas zonas como
planta ornamental sin ser comercializada, ya que era la seda la
fibra más utilizada para la Indumentaria.
A Europa, parece ser que llegó empezando en Grecia e Ita-
lía, después de comenzar la Era Cristiana aunque su conocimien-
to fuese más antiguo. El cultivo se Introdujo poco a poco, asi
como la preparación de la fibra y fueron los árabes los que
llevaron el cultivo por el !.lediterráneo.
El escritor Abu Zacarla Ebu el Awami, del siglo XII, men-
ciona el cultivo del algodón en Sicilia, pero probablemente
antes ya se cultivaba en España donde fué introducido en el
siglo IX ó X, en tleíí¡pos de Abderramáíí liii <según MARLES) pues
en el siglo IX ya existían manufacturas del algodón en Granada,
ya que los árabes hicieron las primeras plantaciones de tipo
industrial en las provincias meridionales de Espalia. Esta ciu-
dad .y Barcelona son citadas como centros exportadores en el
siglo XIV que, junto al siglo XV destacan porque en ellos el
algodón de Motril (Granada) se consideraba como uno de los
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mejores del mundo.
La importancia de los árabes en la extensión del cultivo
fué muy grande. La palabra “algodón” deriva del árabe “al
gutum” que, según algunos autores, a su vez deriva del griego
“Kiton”, nombre de una prenda que se usaba en Grecia.
En el Mediterráneo, otros centros algodoneros importantes
fueron Grecia,, Antioquja, Alejandría, Sicilia y Venecia. La
Italia del siglo XII aprendió a tejer el FUSTAN, mezcla de lino
en los hilos de urdimbre y algodón en la trama, no atreviéndose
durante mucho tiempo a usar también el algodón en la urdimbre.
Este tipo de tejido fué muy usado en Europa.
Al centro de I:uropa llegó por obró de las Cruzadas, hacia
los siglos X—XII Iniciándose el comercio con Venecia y Génova y
sur de Francia hacia el Oriente para proveerse del tejido pues
las importaciones de España eran difíciles a causa de las
turbulencias de la época. La Industria algodonera italiana
hacia el siglo XIV se propagó a Francia e Inglaterra pero la
calidad de las telas orientales no era igualada.
En Alemania encontramos la manufactura del algodón en el
siglo XIV aunque se tejía el FLJSTAN como en el resto de Europa
situación que se prolongó hasta el siglo XVIII. Hasta entonces,
los tejidos de algodón puro provenían de las Indias Orientales.
Parece ser queen eiNuevo Mundo se produjo un desarrollo
paralelo en la importancia del cultivo y uso del algodón. Pro-
bablemente la comunicación pudo realizarse a través del estre—
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cho de Behring o a través de alguna otra tierra hoy desa-
parecida. Lo cierto es que entre 3.000 y 2.500 años a. C. ya se
hallaba tanto en Asia y Africa como en Perú lo cual hace supo-
ner que se cultivó simultáneamente en varias zonas del mundo.
Las variedades de una parte y otrd son distintas quizá como
respuesta de adaptación de la planta al medio.
Cuando Colón llegó a las nuevas tierras encontró algodone-
ros en casi todos los lugares que visitó (ver fig. 2>, así como
Hernán Cortés y Pizarro; más tarde también los conocieron por
todas partes. Desde Méjico al Missisipí y desde Brasil a Perú
se producía algodón silvestre y cultivado. Los mayas, aztecas,
pre—incas e incas dejaron muestras, en sus monumentos, del uso
del algodón por lo menos desde el 2.500 a.C. Al regresar Colón
de su primer viaje, llevó una muestra del tipo llamado Sea
Island.
En Méjico no se conocía el lino; crecía silvestre, y se
carecía de lana y seda lo cual hizo que el algodón fuese la
fibra más utilizada. Los mayas lo usaban 632 años a.C. aunque
las condiciones de conservación no han sido buenas con lo cual
cabe suponer que su uso fuese más antiguo.
En América del Norte habla algodón en Texas y Luisiana en
tiempos de la conquista, suponiéndose que 500 años a.C. era
usado por los indios de los estados acLítales de Utah, Texas y
Arizona. Pero el cultivo racional ludo y su níanufactura se
debió a los españoles hacia mediados del siglo XVI que sembra-
ron algodón en Florida. En el siglo XVII, los estados de Virgi—
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nia y Carolina comenzaron a explotarlo industrialmente con
semillas de Chipre y Esmirna. La variedad de fibra larga — Sea
Island — no prosperó en el interior y se recurrió a la Upland
que tenía dificultades de desmote lo que desembocé en la inven-
ción de la desmotadora a cargo de Vale Eh Whitney en 1793, con
lo cual se convirtió a los Estados Unidos en el primer país
exportador.
Actualmente, los grandes productores de algodón son Améri-
ca, Egipto y los Mares del Sur.
Cultivo
El algodón se cultiva en zonas donde las temperaturas
estivales sean superiores a los 25~ O, donde no se produzcan
heladas durante un periodo de 180—200 días y sean abundantes en
sol y humedad. Lds temperaturas suaves de primavera y los
frecuentes aguaceros, favorecen el crodniiento de la planta.
Durante el verano requiere humedad sin exceso, temperaturas
elevadas y abundante exposición al sol. La llegada del tiempo
frío y seco del otoño contribuye a madurar la cosecha hasta
alcanzar los niveles convenientes.
El uso del riego ha permitido extender el cultivo del algo-
dón a zonas en las que la pluviosidad es baja por carecer de
lluvias suficientes.
Los terrenos adecuados al cultivo del algodón son de natu-
raleza variada, tanto arcillosos coííio arenosos, pero es nece—
- 206 —
sano que sean fértiles, bien avenados <“avenar” es dar salida
a las aguas muertas por medio de zanjas), aireados, ricos en
ácido fosfórico, húmedos y exentos de enfermedades y plagas de
insectos dañinos. El lugar destinado a recibir la siembre debe
estar perfectamente limpia de restos de cultivos anteriores, y
se prepara duranle el otoño o la primavera dejándolo bien
suelto, húmedo y libre de maleza; incluso suele regarse antes
de sembrar para que el suelo se humedezca hasta unos 120 — 180
cms. de profundidad.
a) LA SIEMBRA
Cuando el terreno alcanza la temperatura de unos 152 C. y
la humedad es buena, se procede a la siembra con semilla pura y
de variedad adaptada a las condiciones del terreno. Las semi-
llas se depositan en hileras separadas unos 19 — 20 cnis. y a
intervalos regulares. Se calcula que pueden crecer entre
100.000 — 200.000 plantas/Ha.
Las labores a que se somete la planta durante su crecimien-
to son:
Primer escardado: entresacar brotes para espaciarlos con-
venientemente y así favorecer el crecimiento. Esta operación
puede hacerse con máquina. Si se hace manualmente, se emplean
las herramientas para esta labor: azadas y rastrillos.
Eliminar la níaleza, que puede hacerse bien enterrándola
después de arrancada, empleando productos químicos (en las
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zonas de lluvia abundante> o también con cultivadoras lanzalla-
mas que queman las malas hierbas.
Reciado suficiente, que requiere técnicas de regadío en
áreas de lluvias escasas, bien por irrigación o por pulveriza-
ción. La planta ha de tener agua suficiente para no marchitar—
se.
Después de 6 a 8 meses de sembrada, la planta da flores de
color amarillo claro o rojizo de las que se desarrolla la
cápsula o fruto, de color marrón, de tamaño 3 a 5 veces de una
nuez. Cuando está madura, se abre saliendo al exterior la
pelusilla blanca finisima de las semillas de color oscuro y
tamaño de guisante.
b) LA RECOLECCION
La recolección, en el hemisferio norte, se hace entre
Setiembre y Diciembre dependiendo, según la zona geográfica, de
las condiciones climáticas, de la variedad de la planta y de
las prácticas de cultivo. Suele hacerse más de una recogida
porque no todas las plantas maduran a la vez. Hay que recoger
las cápsulas para seleccionar semillas. Esto puede hacerse
manualmente o con cosechadoras mecánicas que se han Ido impo-
niendo paulatinamente en vista de los refinamientos introduci-
dos en las máquinas que las capacitan para hacer la selección
de los elementos a recolectar.
El meollo de la recolección consiste en arrancar la semilla
de la cápsula ya abierta con la pelusilla y depositarla en un
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saco. Hay que separar la pelusilla o “despepitado” con máquinas
adecuadas llamadas “desgranadoras”.
Cuando esta operación ser hace manualmente suele ser
necesario realizar dos o tres recogidás para recolectar la
totalidad de la cosecha. Cuando se hace con máquinas se emplean
las “desgranadoras”. De entre las máquinas hay dos tipos prin-
cipales que se han impuestro sobre otros.
— La de husillo: separa el algodón de las cápsulas abier-
tas. En un tractor se colocan taíiibores giratorios con
husillos que son los que arracan el copo del cual un “des—
nudador” <dispositivo de goma) separa el algodón que una
corriente de aire deposita en una cesta.
— La de espadado: separa las cápsulas por medio de rodi—
líos exteriores dotados de movimiento giratorio. Este sis-
tema se basa en el más antiguo rodillo manual que “peinaba”
o arrancaba las cápsulas con sus dientes.
c) OPERACIONES POSTERIORES A [A RECOLECCION
La tarea principal es el “desmotado” consistente en separar
la fibra de la semilla.
Antiguamente era ésta una operación lenta ya que un opera-
rio entrenado sólo podía obtener 1/2 kg. de fibra pura en una
jornada de trabajo. El trabajo se hacia a mano.
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ProntO comenzaron los inventos a facilitar y agilizar la
operación. Fué en la India en donde se inició el proceso de
perfeccionamiento, primero a base de utilizar un cilindro de
hierro que se hacia rodar con el pié sobre una losa de piedra
en donde se colocaban las fibras.
A
flesgarrado con cli Indro
B Churka
Fig. 16.A,B.C,
Técnicos antiguas del
procesado del algodón
C. Batanando con baa,bú
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Más tarde se inventó la”Churka” (fig. 16.8) que consistía
en dos cilindros: el inferior de madera y el superior de hie-
rro; éste giraba más rápidamente que el otro, produciendo de
este modo, la separación de la fibra. Eran necesarios dos
personas, pues miuíítras una alimentaba con fibra a la máquina,
la otra era la encargada de hacerla funcionar. Así se conseguía
producir 7 kgs. diarios de algodón.
Los chinos perfeccionaron el aparato moviendo el cilindro
superior mediante un pedal, con lo cual empleaban un solo
operario.
A continuación se realizaba el “batanado” para esponjar la
fibra y separar los restos de materia de la semilla. Se hacia
con unos bastones a veces fijados en una caña de bambú (fig.
16.C) que hacia de resorte. El dispositivo se accionaba a mano
con una cuerda, con lo que los bastones golpeaban el algodón.
Este procedimiento llegó a ser empleado en los Estados Unidos
al principio de la explotación algodonera.
La invención de la desmotadora mecanizó esta serie de
operaciones con lo que se consiguió elevar los indices de
producción a tales niveles que supusieron la época de esplendor
para el comercio americano del algodón.
Las desmotador4s son de dos clases:
— De sierra para algodones “Upiand” de fibra corta: los
dientes arrancan las fibras del interior del receptáculo
para transportarlas luego a otro en el que se almacenan.
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— De rodillo, para algodones de fibra larga, que separa la
semilla de las fibras.
Con la mecanización, un operario puede recoger diariamente
de 70 — 180 kgs. de algodón.
lina vez desmotado, el algodón se pesa en forma de balas con
un peso bruto de 250 kgs. Suelen forrarse con arpillera y atar-
las con fleje (tiras de chapas de hierro) alcanzando unas dimen-
siones de 1,40 m. de largo, 0,70 m. de ancho y 1,15 ni. de alto.
ENFERMEDADES DEL ALGODON
1.— Antracnosis del alQodón
Causa: Gloínerella Gossypll (hongo)
Distribución: Frecuente en las zonas húmedas de cultivo
algodonero, principalmente en Estados Unidos, desde la
costa atlántica hasta Texas y Oklahoma.
Síntomas y efectos: Se presenta en las hojas en forma de
manchas pequeñas redondeadas y bordeadas al principio por
un anillo rojizo que luego se forma negro. En el fruto se
forman manchitas de aspecto aceitoso; luego profundiza en
los tejidos y alcanza ls semillas, que se vuelven negras y
quebradizas.
Régimen y. cuidados: Se aconseja tratar las semillas con un
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fungicida adecuado, quemar los rastrojos, efectuar rotacio-
nes del cultivo, defoliar químicamente las hojas inferiores
y utilizar variedades resistentes.
2.— Bacteriosis ~LaIQodonero
Causa: Xanthomonas malvacearum <bacteria).
Distribución: Muy generalizada e’ casi todos los paises
que cultivan la planta,
Síntomas ÍAíectos: Se presenta en las hojas en forma de
manchas pequeñas, al principio húmedas y después de color
castaño que quedan más o menos aisladas y delimitadas por
las nervaduras o “venas” de las hojas.
RéQimen y cuidados: Es conveniente tratar la semilla con
un desinfectante adecuado. Después de recoger la cosecha se
destruirá el rastrojo. Las cosechas pueden contaminarse por
la proximidad de un cultivo ya Infectado.
3.— Fusariosts del algQ~fl
Causa: Fusarium vaslnfectum (hongo)
Distribución: Conocida ampliamente en casi todas las re-
glones del mundo, donde provoca daños de consideración.
Síntomas y efectos: Las hojas de las plantas atacadas se
decoloran, pierden su vigor y se secan. Al cortarse presen-
tan los tallos una coloración parda en la zona de los
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vasos. Las raíces ofrecen iguales características. Cuando
la enfermedad se halla en un estado avanzado, los tejidos
aparecen desorganizados y muestran color pardo oscuro.
Régimen y cuidados: Deben sembrarse variedades resistentes
y usarse fertilizantes abundantes. Se recomienda rotar los
cultivos con sorgo, cacahuete, maíz y granos pequeños.
4.— T i z 6 n
Causa: Nutrición deficiente, en especial carencia de pota-
sa. No parasítica.
Distribución: Ocurrente en zonas excesivamente húmedas.
Síntomas y efectos: Las plantas crecen enanas; las hojas
aparecen moteadas de manchas amarillas, que se agrandan y
ennegrecen; por fin, la hoja se contrae y desprende prema-
turamente.
Régimen y cuidados: La fertilidad del suelo requiere espe-
cial atención. Se aconseja abono por cosecha, enterrada con
aplicaciones de potasa o fertilizantes potásicos.
Propiedades de la fibra de algodón
Las propiedades de que está dotada la fibra del algodón son
de diversa índole, como ocurre con todas las deniás fibras.
Es una fibra de buena tenacidad en seco, mayor en húmedo y
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buena hilabilidad, lo cual, unido a su resistencia a los álca-
lis, a las altas temperaturas, a la plaíicha y el encogimiento
ante la humedad, la hacen una de las fibras más lavables.
siendo, en este sentido, la mejor entre las celulósicas. Tiene
una recuperación de humedad moderada y óptima absorbencia que
facilitan el tintado y aprestado y favorece la mezcla con
fibras hidro—repelentes.
Entre sus desventajas hay que decir que son las típicas de
las fibras vegetales: baja recuperacióln elástica, sensibilidad
a los ácidos, facilidad de ser atacada por mohos, poca resis-
tencia a la luz e inflamabilidad.
Las propiedades de la fibra del algodón, como las de las
demás fibras, pueden resumirse en dos grupos:
1. Propiedades físico mecánicas.
2. Propiedades químicas.
Propiedades fi sico—niecánicas
Las diferencias color y longitud de las fibras ya han
quedado expuestas al tratar de los caracteres generales del
algodón. Las fibras más largas son las más finas y sirven para
la fabricación de la urdimbre, mlent.rás que las cortas lo son
para la trama.
Según la variedad, la tenacidad del algodón puede variar de
20 g./ds. (Bengala) a 5,5 g./ds. (Sea Island>. Crece hasta una
HR del 60% y luego se estabiliza y se convierte en indepen—
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diente de la humedad ambiente. El aumento de la tenacidad con
la humedad se explica por una distribución más uniforme de las
fuerzas de atracción; bajo este aspecto, el algodón, junto a
las otras fibras vegetales, tiene un comportamiento anómalo
respecto a las fibras animales o químicas.
Tenacidad de varios tipos de algodón:
Sea Island
Alto Egipto
Upland americano
Indio Broach
Indio de Bengala
5,5
3,9 — 4,4
2,8 — 4,4
g . /ds.
2,2
2,0
La recup~r4gi~n elástica es baja.
1% recupera el 91% y con uno del 5% só
recuperación elástica quiere decir el
sión — sobre las fibras periféricas,
esencialmente en alargamiento del 1 —
vivacidad de torsión que caracteriza
Ante un alargamiento del
lo recupera el 50%. Baja
mantenimiento de la ten—
especialmente,se traduce
3% — a diferencia de la
a las fibras lanosas.
Junto a una baja deformabilidad, la fibra presenta, no obstante
poseer sección cintiforme, una cierta rigidez a la flexión que
hace que los tejidos de algodón, siendo más flexibles que los
de lino, son más rígidos que los de lana, acetato o nylon.
El alarciamieritg es modesto y está Influenciado, además de
la naturaleza altamente orientada de las fibras, por la disten-
sión de las circunvoluciones. Estos valores también son varia-
bles <entre el 4 al 12%) siendo mayor para el algodón de tallo
r’ ~
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largo con una media sobre el 7 — 8%.
La fibra de algodón tiene una buena resistencia al deS
ciaste favorecida por la cohesión del hilado — por las dr-
cunvoluciones de las fibras — y también a las flexiones repe-
tidas, mientras otras fibras vegetales, como el ramio, resisten
mucho menos la flexión tendiendo a romporse en la elaboración Y
volviéndose frágiles con el uso. En húmedo, tal resistencia
disminuye sensibleníente.
En estas dos propiedades, el algodón es muy superior al
rayón aunque inferior a la lana y a las otras sintéticas, lo
que ha hecho que los tejidos de algodón hayan sido largamente
usados como Indumentaria y usos caseros. Esta caracteristica
unida a otras <alta tenacidad en húmedo y ausencia de sustan-
cias degradantes en la fibra> hace que el algodón sea una de
las fibras de mayor durabilidad.
La resistencia de las fibras del algodón depende:
— De la longitud: las fibras más largas son las más finas.
— Del grado de madurez: el retorcimiento o torsión de las
fibras.
— Del diámetro: la resitencia a la rotura.
— Del retorcido debido a la desecación parcial de las
fibras.
— De los puntos débiles y de la forma de las extremidades.
La elasticidad de las fibras del algodón depende:
— Del retorcimiento regular de las fibras.
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— De la elasticidad propia de la celulosa.
— De la longitud de las fibras.
— De la madurez de la pelusa d& algodón.
Respecto a su comportamiento térmico cabe destacar que pue-
de ser trabajado y estirado con altas temperaturas pues la
acción del calor se centra en un aumento del ligazón hidrógeno
(con el descenso de la recuperación y del hlnchaílllento8 hacia
los 1402 C. se producen sucesivas oxidaciones por la acción del
oxígeno presente y degradación hidrol itica Iniciada un poco
antes de la temperatura citada.
Hasta los 12O~ C. el calor no provoca sobre el algodón
daños visibles pero ya empieza a aparecer un leve tono amari-
llento después de E h. de exposición; a 150~ C. la oxidación
inicia la degradación y a 180~ C. comienza una pérdida sensible
de tenacidad y bastan algunos minutos a 2402 C. para provocar
su pérdida completa. La presencia del oxigeno y de la humedad
favorecen la degradación térmica.
Como las otras fibras celulósicas naturales y artificiales,
arde rápidamente en la llama con humo blanco, incandescencia
sucesiva y pocas cenizas blanquecinas dejando olor a papel que-
mado (celulosa).
Por efecto del calor húmedo revela un sensible aumento de
la plasticidad, aunque la fibra carece de plasticidad,
Ante la humedad. Después de quitarle al algodón, con el
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desengomado, las sustancias cerosas hidro—repelentes, es una
fibra hidrófila, bien sea por su porosidad debida a los espa-
cios interfibnilares que le hacen absorber rápidamente vapor y
contenerlo por capilaridad, o bien por sus grupos reactivos que
se combinan químicamente con el agua haciendo siempre lento el
secado de las prendas de vestir de fibra celulósica: es dificil
remover el 100 % de humedad de la fibra. Ello hace que el
ambientamiento del algodón, a menos que se trate de materiales
compactos, requiere poquisimas horas.
Su recuperación de humedad varía desde el 7,5% al 9% según
el tipo de algodón siendo Inferior a la de las fibras animales
y rayón <12 a 16%>, pero sensiblemente superior a la de las
fibras menos hidro—repelentes, entre las sintéticas, el nylon.
La recuperación puede sufrir alteraciones temporales o perma-
nentes por tratamientos térmicos, por atracciones a las que
haya sido sometida la fibra temporalmente. Aumentando la recu-
peración de humedad, la fibra se vuelve más alargable, menos
rígida, más plástica y, sorprendentemente. más tenaz; aumenta
su propio volumen y su hinchamiento crece con la humedad.
Esto es muy útil para el estaíiipñdo al vapor al verse favo-
recida la penetración del color en la fibra.
El hinchamiento también se puede conseguir con ácidos (para
aprestos especiales> , con sales y con álcalis, como la sosa
cáustica que se emplea en el mercerizado, proceso por el cual
el algodón bajo tensión se trata con el 20 — 25% de sosa duran-
te 05 — 2 minutos a temperatura ambiente y aún ligeramente
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superior.
La retención de agua después del centrifugado <o imbibí—
ción) se acerca a 92 — 97 gr. de agua/lOO de celulosa para el
rayon viscosa, a 42 — 48 gr. agua/lOO de celulosa para el
algodón y 22—26 para el acetiladoy 10—15 para el nylon. En
la imbibición, además de hincharse, la fibra tiende a alargarse
en medida despreciable <alrededor del 1%).
Aumenta del diámetro y de la longitud de las fibras bañadas
:
(Según P. BERTOLI)
Fibras Aumento de
diámetro (%)
Aumento de
longitud <%)
Rayón viscosa
Algodón
Nylon
26
14
5
3 5
1,2
1,2
Resistencia a la intemperie. Después de un cierto periodo,
el algodón almacenado tiende a deteriorarse y sobre todo a
amarillear con pérdida de su valor comercial.
Por lo que respecta a la luz, la radiación UV promueve la
oxidación de una parte del oxígeno atmosférico con pérdida de
tenacidad, elasticidad y amarilleanilentO.
Temperatura y humedad elevada favorecen la degradación que
puede verse acelerada por otras causas como presencia de meta—
les, blanqueo, algunos colorantes que provocan decoloración y
debilitamiento anormal; por el contrario, otras sustancias como
y’
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colorantes directos, pigmentos, ácido tánico, etc. tienden a
proteger la fibra.
Resistencia biológica. El algodón y las otras fibras celu-
lósicas son las más expuestas al ataque de mohos y bacterias
que se desarrollan en el mismo terreno de cultivo; también
pueden estar sobre el algodón y encontrar más tarde, en la
fábrica, las condiciones adecuadas para su desarrollo. En otros
casos, las condiciones de calor y. humedad que pueden darse
sobre la fibra desde la recogida al almacenamiento, favorecen
particularmente el desarrollo del ataque microbiológico, y, ¡
como consecuencia, el descolorido y debilitamiento o la des—
trucción del tejido pudiéndose, Incluso, percibir olores ca— ¡
racteristicos. El ataque al algodón ocurre a partir de una ¡
humedad relativa del 80%.
Puede ser atacado por termitas pero si va mezclada con
lana, queda muy protegido.
El algodón es la fibra vegetal más “dulce”, la que se hila ¡
mejor. Su higroscopicidad le permite absorber de 8 a 20% de
agua. La tasa generalmente de recuperación, es de 8,5%.
El algodón muerto, no llegado a la madurez, no pasee canal
central; no se tiñe. Bajo la influencia del agua y de ciertos
reactivos, el algodón se hincha y adquiere forma cilíndrica.
Com0osición guimica. El algodón se compone mayoritari amen-
te de celulosa: de 83 a 92%; el resto es agua, pectina, ácidos
grasos, cera y colorante. Pierde alrededor del 5% de su peso al
394
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ser blanqueado.
Resultados medios de análisis de algodones dan lo siguien-
te, según G. CAPRON:
Componentes Algodón Ame—
ricano (%)
Algodón
la India
de
(%)
Algodón de
Egipto <%)
Celulosa 91 91,35 90,80
Ceras, grasas 0,35 0,40 0,42
Pectosas 0,53 0,53 0,68
Cenizas 0,12 0,22 0,25
Agua 7,50 7,50 7,85
La mayor parte del algodón natural encierra, generalmente
en proporciones variadas, un colorante amarillo o pardusco
insoluble en los ácidos, pero soluble en los álcalis y en el
alcohol. Este colorante se elimina fácilmente por medio de una
prueba de tinte alcalino seguido de un dorado.
La cera del algodón se parece mucho a la cera vegetal que
se saca de diversas plantas. La grasa es idéntica al aceite de
algodón que se extrae de las semillas. Las cenizas contienen
una notable proporción de sales de potasio: carbonato, sulfato,
cloruro, sales de cal, magnesio, hierro, etc.
Propiedades quimicas del algodón
Acción del calor. A partir de 1I5~ -. L2O~ C., el algodón
amarillea; a 1B0~ se vuelve pardo y a 3C)O~ se carboniza. El
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secado repetido con frecuencia no debilita la fibra en las
condiciones normales de trabajo. En una atmósfera cálida y
húmeda, de 25 a 40~ C., los microorganismos se desarrollan
velozmente, sobre todo el algodón crudo y aprestado.
Acción del agua. El agua fría no realiza ninguna acción
sobre el algodón, así como tampoco caliente; únicamente se
produce un hinchamiento de las fibras. El vapor de agua bajo
presión de 3 a 4 kgs. altera la fibra.
Acción de los ácidos minerales. Los ácidos minerales en
soluciones diluidas, de 10 a 259/1. de bafio, no actúan en
frío. Pero a continuación de un secado local o bajo el efecto
de bafios ácidos calientes, la celulosa puede transforniarse en
hidrocelulosa. Los ácidos minerales concentrados atacan y des-
truyen el algodón. El ácido sulfúrico a 559 8é hincha el algo-
dón y el pergamino. El ácida nítrico a 42 — 432 Bé produce un
cierto mercerizado y a 482 Bé en frío, se forma la nitrocelulo-
sa. El ácido clorhídrico actúa como el ácido sulfúrico pero
menos enérgí camente.
Acción de ácidos org4nicos. Los acidos acético y fórmico
tienen poco efecto sobre el algodón en soluciones diluidas y en
frío. El ácido acético cristalizable y el anhídrido acético, en
presencia de un deshidratante, transforman la celulosa en ace—
tocelulosa. Los ácidos cítrico, oxálico y tártrico son más
activos que el acético y fórmico; una solución de ácido oxálico
al 4 % ya ataca a la fibra hacia los 8O~ C.
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1.3.5. El cáñamo. Botánica. Cultivo. liso histórico
La planta del cáñamo pertenece botánicamente a la familia
de las cannabináceas y se extrae de las fibras liberianas del
tallo de la “Cannabis sativa” y está íntimamente relacionada
con el lino al ser ambas propias de climas templados; según sus
especies, clima y condiciones de terreno, puede alcanzar de 1 a
5 metros de altura.
Crece en climas templados aunque también se cultiva en
regiones septentrionales. Se produce en Rusia, Turquía,
Hungría, América, España, Francia, Italia y, en pequeñas canti-
dades, en Alemania <Fuessen, Immeslad) y en Sul¿a (Graubuen—
den). El de mejor calidad procede de Italia y es conocido con
el nombre de “Cáñamo boloñés” de fibra larga, fina y muy clara.
El ruso es más grosero y corto, de un color que oscila entre el
gris oscuro y verdoso.
Botánica del cáñamo
Nombre: Cannabis sativa L.
Familia: Cannabináceas.
Especie: Cannabis sativa. Otras especies: Cáñamo Sunn,
Cáñamo de Benarés, de Bengala, de Bombay, de Ma-
drás, Cáñamo Itarsí, Cáñamo Lubblepora.
El cáñama produce plantas masculinas y femeninas. Las pri-
meras alcanzan un desarrollo de 1>80 a 2>40 m. de altura,
mientras que las segundas son más pequeños.
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Su imagen microscópica concuerda
cosas, igualdad de color entre ellas,
bastas que las del lino, si bien más
menos brillantes.
con la del lino en muchas
aunque las fibras son más
largas y resistentes pero
Fibra
Las fibras elementales del cáñamo son parecidas a las del
lino tanto en sus dimensiones como en la apariencia general.
Normalmente se presenta en haces difíciles de disgregar.
Observando su aspecto longitudinal al microscopio, encon-
tramos que da apariencia cilíndrica aplastada. El diámetro es
mayor que el del lino lo que significa que la fibra es más
gruesa que la de éste, aunque su espesor es irregular; el
diámetro es menor del centro hacia los extremos.
Su estructura lineal presenta numerosas uniones, fracturas
longitudinales y fisuras dilatadas, cortes transversales, hin-
chamientos e Irregularidades superficiales, más numerosas que
en el lino. También sus paredes son más gruesas que las de él.
Se observan estrías longitudinales.
FIg. ¡7,- FIbra del cána~Q, LEO
Aspecto longitudinal.
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Los extremos de las fibras no son redondeados lo cual,
unido al irregular espesor, hacen de estos datos signos útiles
para diferenciarla del lino. Los extremos son despuntados y
gruesos con ramificaciones frecuentes.
El lumen es normalmente ancho haciéndose como una tira o
línea al final; es más ancho que el del lino.
A veces hay pelos adheridos a las paredes de la célula. La
lignificación de la fibra cruda es mayor que la del lino.
Las fibrillas externas son las de la pared de la célula y
siguen una dirección equivalente a una vuelta en es de-
dr, en sentido contrario al de las agujas del reloj, lo que da
otro dato útil para la identificación de la fibra en el experi-
inento secado—rizado.
Hg. 18.— SeccIón transversal 340
Forsa do células
La célula
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La fibra del cáñamo está formada por elementos celulares.
Las células son polígonos con los ángulos más marcados, a veces
aplastados y deformados siendo, entonces, de formas estrella-
das. Entre las células hay un lugar intermedio que se vuelve
amarillo al ser tratado con ácido sulfúrico o lódico aparecien-
do el lumen irregular y aplanado.
Vista al microscopio la sección transversal de la fibra, se
observan las características siguientes:
— Se presentan en haces como el lino.
— Su forma es de polígono irregular.
— Las fibras aisladas son parecidas al lino con sección
poligonal y paredes gruesas.
— El lumen también es similar al del lino siendo frecuente
encontrar que aparece como una 1 Snea Indistinguible. Es
mayor que el del lino,
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FIg. ¡9.— Sección longitudinal Hg. 20.— SeccIón transversal del
del tallo del cá~a,o, tallo del cáñamo.
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Muestran una notable estratificación y las. zonas intercelu-
lares contienen vasculosa que llega a impregnar la misma celu-
losa de la fibra, causa ésta de la apariencia de estratifica-
ción de la célula. Examinada con luz polarizada muestra colores
muy brillantes. El lumen central es aplastado.
El cáñamo tiene una resistencia extraordinaria y resiste
también la putrefacción y las presiones mecánicas haciéndolo
muy apto para fines industriales: telas de empaquetar, toldos
para automóviles, correas, cordeles y cuerdas de todas clases,
redes, tejidos de base para alfombras y elementos para coser la
industria del calzado y guarnicionería.
Historia y cultivo del cáñamo
Respecto al proceso seguido para su obtención, recolección ¡4
y elaboración, es similar al del lino por lo que no ha lugar
incidir de nuevo sobre ello.
‘4
No solo el lino y algodón son las fibras vegetales usadas
para tejer que cuentan con una historia muy antigua, como se
desprende de la lectura de los puntos 1.3.1. y 1.3.4., sIno que
también el cáñamo, al igual que el lino, es una fibra vegetal
conocida desde muy antiguo, aunque mucho más moderno. Es de
suponer que se cultivara por primera vez en la India no para
obtener fibra <como en el lino y algodón) de su tallo, sino una
resma que, absorbida por él, así como por las hojas y frutos,
contiene el estupefaciente “hachís”.
4 ¡4=,41
Según dice A. BARELLA MIRO, esta fibra ya era conocida en II
4>
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tiempos tan antiguos como los prehistóricos en zonas del Lejano
Oriente, pues parecen existir pruebas de su uso por los chinos
hacia los años 2.300 y 2.200 a.C. en donde tenía usos medicina-
les empleando extractos de la resma del hachís como medicamen-
to y calmante.
No se han descubierto textiles antiguos del cáñamo ni hay
noticias sobre ellos hasta el siglo 1 a.C. lo que hace suponer
que su cultivo como planta textil es tardío, desconocido por
las civilizaciones antiguas.
Según Herodoto <484 — 425 a.C.) el cáñamo, considerado como
planta de origen escita, fué empleado por los griegos y tracios
500 años a.C. para la fabricación de cuerda y velas para sus
embarcaciones.
Datos documentales a los que hace referencia ¿3. ZAHN,
indican que en el siglo III a.C., Hieron II, rey de Siracusa,
hizo traer de las Galias cáñamo para el cordaje de sus barcos.
Es posible que el cáñamo llegara desde el Mar Negro a través de
los pueblos celtas llevado allí por los escitas de la India.
Hay un documento del siglo 1 a.C. que apostilla la utilidad
textil del cáñamo y, en los escritos de Cayo Lucio <muerta
alrededor del año 100) se menciona una cuerda hecha de cáñamo. ¡¡
Durante los comienzos de la Era Cristiana el cultivo del
cáñamo se extendió por el área mediterránea y más tarde> a lo
largo de la Edad Media, hacia el resto de Europa. En Rusia se
441cultivaba desde tiempos muy remotos.
~1
4-, =4-
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Los colonizadores europeos lo Introdujeron en América,
especialmente en Chile y Estados Unidos hace unos 400 años.
1.4. FIBRAS TEXTILES HO NATURALES
Fibras aulínicas
En el siglo pasado se encontró la forma de disolver la
celulosa, por SCHONBEIN en 1.846 y, junto al descubrimiento de
la manera de obtener hilos sin comienzo ni final por M. OZANAM
en 1.862 con su invento de la hilera, dieron lugar al comienzo
de la fabricación de las fibras artificiales o semisintéticas.
Se denominan de tal forma aquellas fibras obtenidas por
transformación química de productos naturales, como son la
celulosa y la proteína, con la particularidad de que en dichos
procesos no se destruye de forma apreciable la naturaleza
macromolecular de aquéllas. Es lo que ocurre con los rayones
obtenidos de la celulosa técnica de la madera, con las fibras
de caseína, procedentes de la disolución, precipitación y endu-
recimiento de las proteínas para la obtención de lanas artifi-
ciales.
Ya en el siglo XX, con el descubririñento de la polimeriza-
ción química ~invitro” de sustancias de bajo peso molecular,
se dió comienzo a la fabricacion de las fibras sintéticas. Son
el resultado de ese proceso constituido por sustancias de
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largas cadenas poliméricas lineales de naturaleza fibrilar,
apropiadas para fines textiles por sus caracteristicas tecnoló-
gicas. Fibras sintéticas son, par ejemplo, el nylon, las fibras
de poliéster, las acrílicas, etc.
Actualmente estos dos tipos de fibras, las artificiales y
las sintéticas, se engloban bajo la denominación común de
FIBRAS QUíMICAS. Se obtinen por medio de la manipulación en el
laboratorio de sustancias básicas a través de procesos diversos
que dan como resultado la fabricación de una fibra textil.
Esta manipulación alcanza niveles diferentes ya que,
algunos casos, se parte de sustancias naturales lo que
conduce a establecer una primera clasificación de este tipo
fibras llamadas QUíMICAS en términos generales. Así tenemos:
en
nos
de
FIBRAS QUíMICAS
Tipo
ARTIFICIALES
SINTETICAS
A partir de
a> Celulosa técnica que se
extrae de la madera y
de la paja.
b) Desperdicios de algodón
llamados “llnters” o fi-
bras excesivamente cor-
tas para ser aprovecha-
das en hilatura.
Reaaciones de sustancias de
bajo peso molecular por via
puramente sintética.
Nombre
¡ Cuproamoniacal
Rayon — Viscosa
\ Acetato
Pol lésteres
Vinílicas
Nylon
Otras
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1.4.1. Fibras artificiales: el ra~6n
Dentro del grupo de fibras químicas artificiales se englo-
ban las denominadas fibras de “celulosa regenerada” ya que se
obtienen a partir de la celulosa procedente de dos fuentes
distitnas, recuperada de una solución de celulosa o de algunos
de sus compuestos, bien por precipitación o por reacción quími-
ca. Se producen reacciones de transformación con una despalime—
rizacián baja puesto que se conserva la naturaleza macroinolecu—
lar inicial.
En la disolución se pierde la estructura fibrilar al inter-
ponerse el disolvente en las cristalitas a la vez que se produ-
ce un desplazamiento de las macromoléculas. El producto obteni-
do por medio de la disolución se hace solidificar empleando
para ello dos vías diferentes:
a) Por coagulación
b) Por evaporación del disolvente.
CRISTALITAS
Hg. 21, CristalItas,- En las fibras
de celulosa natural las cadenas 11—
racales macromoleculares está,, ortie—
nadas más o menos paralelamente for-
mando zonas cristalinas compactas
(densidad 16) y zonas relajadas (de
densidad lAS) llamadas “zonas amor-
fas’, de menor ordenación. tas io~as
cristalinas (70 - 80 % de la fibra)
están formadas por la agrupación de
IDO - 150 moléculas do celulosa,
constituyendo fibrillas primarias
llamadas CRISrALiIAS, reunidas entre
si constituyendo las ‘fibrillas.”
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Este producto formará un conglomerado tridiatiensional si no
se le aplican fuerzas directrices ordenadoras con característi-
cas mecánicas similares en todas direcciones. Aplicándole esas
fuerzas en el momento de suceder la precipitación, se producen
desplazamientos del enrejado tridiniensional en la dirección de
la fuerza ordenadora con lo cual se aumenta el número de puntos
paralelos de cohesión, ordenándose parcialmente las cadenas
macromolecul ares.
La consecuencia final de la manipulación en el laboratorio
es la obtención de una fibra textil caracterizada fundamental-
mente por dos cual Idades:
1. UnIformidad
2. Continuidad
La uniformidad es una peculiaridad propia de este tipo de
fibras y, aunque no es total, ya que pueden darse desigualdades
en el tamaño o en la sección transversal, sin embargo presentan
contornos regulares en su aspecto longitudinal y no suelen
tener nl escamas nl nódulos.
En lo tocante a la continuidad, sólo se pierde cuando son
cortadas en hebras que hacen más cómoda su manipulación. Por
otra parte, este hecho les confiere, de rechazo, otras dos
notas propias como son:
— tener las extremos cortados
— poseer una longitud más uniforme
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Estas das propiedades básicas — uniformidad y continuidad —
pueden ser modificadas por la Industria textil, especialmente
la segunda, para producir hebras sin corte.
De la celulosa regenerada se obtiene:
a) La seda artificial o RAYON, con varios tipos distintos.
b) Lana celulósica o FIBRANA.
Sintetizando un poco el proceso de fabricación, se pueden
precisar varias fases fundamentales como son:
P Disolución de la celulosa con lo que se obtiene una solu-
ción coloidal espesa del producto que posteriormente se va
a hilar. Esta preparación requiere cuidadas atentos y deli-
cados ya que es necesario que la solución sea muy homogénea
evitando cualquier acción mecánica violenta que pudiera
alterar su estado de pal Imerización.
2~ Hilatura. El producto ha de madurar para poder pasar a esta
fase. Las solución coloidal se precipita pasando por orifi-
cios finos o “hileras”, generalmente de un diámetro de 1/10
mm. Las hileras son tubos de cristal a metal dispuestos
paralelamente unos a otros, en núíííero de 18 generalmente.
El hilado puede exigir presiones del orden de 25 a 50
kgs./cm2.
3A Coaciulación del hilo. Al salir de las hileras hay que
coagular el producto para lo que se emplean dos procedi-
mientos diferentes:
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— Mediante baños apropiados dando “hilatura húmeda”.
— Evaporando el disolvente de la disolución en aire ca-
liente lo que da la “hilatura seca”.
44 Torsión. Los 18 hilos producidos son sometidos a torsión
para conseguir un hilo o hebra única completamente coagula-
da y seca con la que se pueden confeccionar ovillos o ma-
dejas destinados a ser tejidos. (36)
De los dos tipos de celulosa regenerada, los rayones dan
hilos sin fin mientras que en la fibra se cortan en pequeños
trozos; luego se utilizan en la industria textil como las demás
fibras.
La especie más Importante obtenida dc la celulosa regenera-
da es el RAVON, con cuatro tipos distintos:
— Al nitrato:
— Al cobre:
— Viscosa:
— Al acetato:
Es la primera seda artificial obtenida por CHAR—
DONNET y SWANN, en 1.884.
De gran finura y alta resisterncia mecánica en
húmedo.
Es el más importante y económico en su produc-
ción abarcando el 90% del rayón.
Acetato de celulosa. Se usa como sustituto de
la seda natural par sus slníilltudes en el as—
peLto externa (la seda natural es de origen
proteico). Es el más caro pero el de mejores
propiedades para el tinte.
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Propiedades del rayón
Como características principales hay que señalar la unifor-
midad y la continuidad que solo se pierden cuando es cortado en
hebras (caso de la fibrana). Otras características dignas de
reseñar son:
— No son uniformes de tamaño.
— Difieren en la sección transversal.
— La vista longitudinal da contorno regular.
— Carecen de nódulos, escamas o circunvoluciones.
— Varian poco unos a otros.
— Las hebras difieren de las naturales porque tienen los
extremos cortados y su longitud es más uniforme.
Al igual que las demás fibras textiles, tienen unas propie-
dades físicas y químicas que son determinantes para proceder a
su Identificación.
PROPIEDADES FíSICAS, MECANICAS Y QUíMICAS
Las propiedades físicas del rayón son:
Conductibilidad. El rayón de acetato es mal conductor del
calor lo que le hace apropiado para la confección de ropas
ligeras. Los demás rayones se aproximan al algodón.
Color. El rayón fabricado a partir de la celulosa técnica
es blanco—crema, mientras que el obtenido del algodón es blan-
co azulado.
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Brillo o lustre. Los rayones tienen un brillo muy notable.
Cuando el hilado tiene lugar en medio húmedo (rayón al cobre o
viscosa>, el brillo depende del estirado sufrido por el hilo.
Para algunos autores es atribuible a su estructura interna
(HERZOG) y a la presencia de impurezas sólidas o gaseosas: para
MOTTENROTH, el rayón nitrada tiene un brillo metálico chispean-
te, el de cobre un reflejo vitreo y la viscosa un lustre débil-
mente argentado. El brillo de la viscosa puede ser atenuado
dejando un poco de azufre en el hilo y, en general, el brillo
de los rayones puede ser modificado con tratamientos de ácidos
fuertes, bases fuertes o algunas soluciones coloidales.
Densidad. Es más fuerte que la de otras fibras
<salvo el acetato). Según FOLIZER, el rayón nitrado
densidad de 152, el de cobre 1’50 y la viscosa 150.
las densidades siguientes: (37)
textiles
tiene una
I-IERZOG da
¡ Tubize antiguo
\ Tubize 1.922
¡ Glanzstoff antiguo
\ Bemberg 1.922
¡ Elberfeld 1.922
Rayón viscosa
\ Kuttner actual
Rayón de acetato de celulosa
Rayón nitrado
Rayón de cobre
Recordemos las densidades de las principales
les naturales:
fibras textí—
1’54
156
153
1’53
153
152
126
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Algodón • 1)50
Lana 1134
Seda cruda 130 a 137
Lino 1150
Seda curada a lavada ... 1’25
(Densidad es el cociente entre MASA y VOLUMEN de un cuerpo.
Se expresa en g/cm3.
M
p (D) = —
y )
Las propiedades mecánicas a destacar son el tacto, dulzura,
poder cubriente y estructura. Todas ellas dependen de los
procesos de hilado (tanto como si incluye o no el estirado), de
la rapidez del hilado y de la naturaleza de los baños de preci-
pitación utilizados, datos que pueden ser detectados observando
los cortes microscópicos ya que, por ejemplo, el tacto y el
poder cubriente del rayón de acetato cuya fibra tiene una
sección casi cilíndrica, es totalmente diferente al de la
viscosa de sección Irregular que da un tacto rugoso y de mayor
poder cubriente.
En cuanto a la tenacidad, elasticidad y alargamiento hasta
la rotura según OBERMILLER y GOERTZ, considerando la tenacidad
de las fibras en estado húmedo como una fracción de esas mismas
fibras en estado seco, se obtienen los valores siguientes:
Tenacidad húmeda
___________________ x 100
Tenacidad seca
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Viscosa 43 — 53
Rayón de cobre 50 — 60
Rayón nitrado 30 — 40
Rayón de acetato 65 —70
Seda natural 75 — 80
El alargamiento hasta la rotura es de 20 a 27% en seco y
de 27 a 36 % en estado húmedo.
El agua, bajo la forma de humedad variable en el aire, el
vapor de agua se condensa en gotitas pudiendo producir defectos
sobre los hilos en estado tenso.
Hay unas cualidades de los rayones que es necesario detacar
porque son muy particulares de estas flbr8s y es que su longi-
tud es infinita, su elasticidad bastante débil y su finura
puede ser comparada a la de la seda natural. Su tenacidad en
seco se aproxilila mucho a la del algodón y su lustre y limpieza
son notables- Su alargamiento es muy grande y regulable a
voluntad.
Respecto a las propiedades quinilcas de las fibras artifi-
ciales diremos que:
— Las soluciones alcalinas hirvientes alteran los rayones. El
acetato de celulosa se saponifica y la fibra se vuelve mate
pudiéndose remediar este Inconveniente por la adición de
diversas sales <NaCí ,Na2 504) o de glucosa en los baños.
Las soluciones alcalinas concentradas en frío tienen poco
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efecto sobre el acetato de celulosa lo que permite merceri-
zar los tejidos mixtos de algodón y rayón de acetato. Los
baños de jabón a 50 — 602 0 se emplean para la limpieza de
las fibras.
— Las soluciones ácidas diluidas no tieíien efecto sobre los
rayones. El resto de ácidos minerales u orgánicos sobre las
fibras como consecuencia de malos enjugados o secado local
son causa de su debilitamiento <hidrocelulosa), mientras
que los ácidos concentrado apergaminan el rayón.
— Las soluciones concentradas de ciertas sales actúan sobre
las fibras del rayón mezcladas con cal, talco, óxidos
metálicos dejando rugosa la superficie. Esto permite la
utilización más fácil de las fibras cuando se hacen tejidos
mixtos.
— Con el fin de aumentar la tenacidad del rayón asi como la
resistencia del hilo al frotamiento durante el tejido,
suele ser encolado con frecuencia, por medio de dextrina,
gelatina, glicerina, goma arábiga, tragacanto, etc. Para el
acetato de celulosa se emplean, además, resinatos u oleatos
metálicos disueltos en disolventes orgánicos.
— La acción de los axidantes — agentes de blanqueo —: hipo-
cloritos de calcio, de sodio, de sosa, agua de .Javel, agua
oxigenada, etc. actúan sobre los rayones facilitando su
transformación en oxicelulosa. Es necesario operar con un
control severo sobre los baños de blanqueo y aguas de
enjuagado para evitar sorpresas desagradables.
— 240 —
EL RAYON DE VISCOSA
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1.4.2. El rayón de viscosa
De entre los diferentes tipos de rayón, el más importante
es la viscosa. Es celulosa disuelta y después regenerada. Su
fabricación se basa en el siguiente proceso:
12) Obtención de la “celulosa sádica”. Se trata de la celulosa
técnica o de los linters del algodón con hidróxido sódico
(sosa cáustica) concentrado y se basa en la reacción de los
álcalicelulosas sobre el sulfuro de carbono que fué descu-
bierto por CROSS, BEVAN y BEADLE en 1.892. El producto de
la reación es xantato o xantogenato de celulosa, base de la
preparación de una fibra textil.
S Na
Cs2 + NaOH + (C6H904) NaOH=CS/
(Sulfuro (Hidróxido
de sódico o O (Ca H9 04)
carbono) sosa cáustica>
El producto obtenido encierra alrededor de un 40 X de
celulosa.
El álcalicelulosa es la transforíiíaclórí de la celulosa de
la madera o materia prima, blanqueada en hojas espesas que
se ponen a remojo en una solución de sosa cáustica al 17 —
185 % de Ma OH a 15 — 200 C en la que se colocan las
hojas de pasta durante 2 a 4 horas, ellnilnándose la sosa
sobrante y exprimiendo las hojas hasta parecer miga de pan
dejándola en recipienteS cerrados durante 24 a 72 horas a
20 — 25~ O Se produce absorción de oxigeno y despolimeri—
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zación de la celulosa.
22) La siguiente etapa es el envejecimiento de la celulosa
sódica por aire o por calor para despolimerizarla en parte
y acortar algo las cadenas celulósicas para poder ser
hilada mejor.
32) Formación del xantogenato o xantato de celulosa o sulfura—
clón de la celulosa. Esta, envejecida, se trata con sulfuro
de carbono produciéndose una reacción exotérííii.ca. El xanto—
genato es soluble en Na OH <hidróxido sódico o sosa cáusti-
ca) diluido con lo que da una solución coloidal que se va
hidrolizando poco a poco y parcialmente, es decir, va
“madurando” hasta que da una especie de gel o masa pegajosa
llamada VISCOSA que es una mezcla de celulosa y xantogenato
no descompuesto.
49) Estiraje o hilado de la viscosa: tiene lugar en húmedo. Se
hace pasar el gel a presión por hileras al baño precipitan-
te (hilera húmeda), bai~os compuestos de ácido sulfúrico y
otros compuestos como son el bisulfito de sodio y amonio,
glucosa (impide la cristalización de sales en el hilo
mejorando su ligereza), con lo que se hidroliza totalmente
el xantogenatg restante regenerándose la celulosa en forma
de hilos.
ViscOsa eciplerite
2irStOrIO
iq . 22.— Es¡uctud dei liii ado
de la viscosa
.ño coaq~ilantC
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Con esta operación se aumenta íd solidez de las fibras
porque se agrupan paralelamente sus cadenas íuacromoleculares.
El hilo pasa por una polea que gira a yran velocidad deter-
minando el estiramiento del hilo al pasar por el baño de coa-
gulación. Se enrolla en bobinas siendo entonces lavado con
agua, carbonato de sodio, sulfuro de sodio (para eliminar
azufre coloidal y neutralizar el ácido sulfúrico retenido) y se
vuelve a poner en agua. Se blanquea con hipoclorito sádico muy
diluido. Las fibras cortas se preparan como las del acetato de
celulosa.
Hay varios factores que pueden influir en las propiedades
de los hilos modificándose:
— La temperatura del baño del hilado
— La duración de la inmersión del hilo
— La rapidez de la hilatura
La temperatura debe ser de 35 — 459 C.; la rapidez del
hilado de 40 a 60 m./minuto. Si se quiere obtener un hilo muy
fino de viscosa, hay que estirar al hacer el hilado.
Las fibras de celulosa regenerada tienen menor densidad y
menor resistencia mecánica en seco y en húmedo que las de
celulosa natural; sin embargo, tienen mayor alargamiento por
tracción y mayor capacidad de adsorción frente al agua y colo-
rantes. La “adsorción” es la concentración sobre la superficie
y en el rayón es debido a que en sus fibras el grado de orien-
tación y empaquetamiento de las cristalitas fibrilares es menor
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y sus nIacroilloléculas tienen menor grado de polimerización.
celulosa de algodón = 7.000 — 11.000
celulosa técnica = 1.000 — 2.000
celulosa regenerada = 300 — 100
La causa está en las degradaciones experimentadas en la
disolución y precipitación de la celulosa nativa.
A causa de la menor longitud de las cadenas íííacromolecula—
res en la celulosa regenerada, las fuerzas de cohesión entre
ellas están disminuidas siendo asi menor la resistencia mecáni-
ca de la fibra a la vez que aumenta su poder de adsorción lo
que favorece el teñido.
La solubilidad en ácidos, bases y disoluciones de electró-
litos salinos y agentes oxidantes, en las celulosas regeneradas
es mayor que en la nativa debido a esa menor longitud de las
cadenas macromoleculares con lo que se ve favorecida su solva—
tación y reacción. (La solvatación es un proceso por el que los
iones se estabilizan en disolución rodeándose de una esfera de
moléculas de disolvente; cuando éste es el agua, la solvatación
se llama “hidratación”>.
Las propiedades químicas de la viscosa son las de la celu-
losa y son similares al algodón y otras materias celulósicas:
— Las fibras se carbonizan ~yarden Mcl Iíííente con el tipico
olor a papel quí~mado.
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— Se hinchan en agua y mucho más en soluciones alcalinas mo-
deradamente concentradas que pueden originar cambios perIlla—
nentes en su aspecto.
— Son atacadas por ácidos y agentes oxidantes pero el ataque
ha de ser muy intenso para que produzcan cambios visibles
en la forma del material. Los ácidos diluidos no actúan
sobre ella, pero puede producirse la hidrólisis de la
celulosa al secarse el tejido o los hilos impregnados de
ácido. Los oxidantes blanqueadores hay que usarlos con
cuidado (hipocloritos, agua oxigenada, peróxidos) para
evitar la formación de oxicelulosa.
— Sus disolventes ordinarios son el hidróxido de cuproamonio
y algunas soluciones alcalinas como el cincato sádico o el
ácido sulfúrico al 60 %.
— La sosa cáustlc.a concetracid un ti iu lííurceni2a la viscosa y
hace disminuir su resistencia y elasticidad-
— Se tiñe fácilmeííte con colorantes directos, básicos, azoi-
cos.
De las propiedades mecánicas de la viscosa hay que decir
que su tenacidad ordinaria es de 15 — 2 g./den. en aire seco
(65 ±2% HR y 2O~29 C.). Su alargamiento es del 20 —30%
siendo alto cuando la tenacidad es poca, cosa que ocurre cuando
las fibras se humedecen llegando entonces a la mitad de la
tenacidad inicial. Modificando la estructura fina de la fibra
durante su manufactura, se puede obtener otros tipos de rayón
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de viscosa mejorando sus propiedades mecánicas:
* Rayón de Lilienfeid coagulando la viscosa en ácido sulfúri-
Co bastante concentrado y consiguiente estirado: da fila-
mentos muy finos con sección transversal circular y gran
tenacidad.
* Por modificaciones o adiciones en los baños de hilado con
tres tipos principales con diferencias importantes entre
ellos aunque en la práctica sea dificil dtscernir sus
limites. Estas diferencias se centr~rí oit:
a) grado de polimerización de la viscosa
b) fracción de la fibra formada por las zonas cristalinas
c) tamaño de los cristales
d) forma en que se orientan los cristales
e) aspecto microscópico diferenciado
Respecto a su aspecto microscópico, considerando el aspecto
longitudinal y la sección transversal se encuentra que:
a) Aspecto longitudinal. Su diámetro es bastante uniforme con
estrías cortas paralelas a los bordes de las fibras. Estas
son cortas y los extremos, a veces, están arrugados o
retorcidos. Los pigmentos deslustrantes son visibles con un
aumento moderado y quizá tapen parcialmente las estrías.
b) Sección transversal. Es frecuente observar la presencia de
dientes o lóbulos separados por muescas profundas cuyos
bordes pueden ser ondulados. Los diámetros son aproximada-
mente iguales aunque a veces se ven secciones más estre—
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chas. Es posible distinguir una envoltura y un núcleo
interno empleando métodos adecuados de coloración u ópti-
cos.
(En el punto 3.4.4. que trata de la identificación de
fibras textiles, se exponen, con la extensión adecuada, varias
pruebas destinadas a identificar algunas fibras químicas, las
que más directamente relacionadas están con el objetivo de este
trabajo. Entre las pruebas de reconocimiento se habla de:
— Aspecto microscópico observando la sección transversal y
el aspecto longitudinal.
— Pruebas para fibras termoplásticas a baja temperatura:
para Poliéster, Modacrilicas, Cloruro de polivinlio,
Nylon, Poliuretano, Elastómero.
— Uso de reactivos.
— Pruebas especificas para Algodón y Celulosa regenerada o
Viscosa).
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L4.3. Los acetatos de celulosa
Los acetatos de celulosa fueron descubiertos por SCHUTZEN—
BERGER en 1.869 que los preparaba calentando en un tubo cerrado
a 1502 C, celulosa con anhídrido acético. Continuaron su estu-
dio FRANCHIMONT seguido de CROSS y BEVAN que, a partir de
1.890, previeron su empleo para la fabricación de una fibra
textil artificial. Posteriormente, CLEMENT y RIVIEf<E impulsaron
su desarrollo industrial utilizándolo para la confección de
barnices para telas de avión.
La celulosa se acetila con anhidrido acético en presencia
de un catalizador <ZnCL2, 504H2, HC1O4) y de un diluyente que
facilita la penetración de los reactivos en el interior de la
fibra. El diluyente más utilizado es el ACIDO ACETICO que
disuelve el acetato formado — acetilación en medio homogéneo
— o un precipitante del acetato de celulosa — benceno o tetra—
cloruro de carbono — que conserva la estructura fibrosa o
acetilación en medio heterogéneo.
La materia prima generalmente es pasta de madera de gran
porcentaje en celulosa — oC<94 — 99%) ya que la acetilación es
una reacción que provoca una degradación muy fuerte de las
cadenas celulósic~ís. Para fines tuxt lles es necesario que la
polimerización sea del grado de b0t) con el fin de obtener
propiedades ííecánlcis convenientes.
Entre las propiedades de los acetatos de celulosa cabe
destacar que son sólidos blancos cuando han sido preparados en
— 249 -
medio homogéneo; tienen estructura fibrosa si provienen de una
reacción en medio heterogéneo. Tiene densidades variables de
12 a 1’35. Son electrizables por frotamiento y calentados con
aire, son estables hasta cerca de 2OO~ C pero se descomponen
en seguida y se carbonizan a los 250~ C. Son insolubles en el
agua y bajo la acción del agua caliente o del vapor de agua,
sufren una desacetilación parcial. Su solubilidad en los disol-
yentes orgánicos depende de su porcentaje de acetilación y de
su grado de polimerización.
Las aplicaciones más importantes de los acetatos de celulo-
sa son para la fabricación de materias plásticas, películas de
acetato de celulosa <para embalajes protectores), películas
fotográficas, barnices de cetato de celulosa y fibras texti-
les.
La utilizaclórí del acetato de cok lasa como materia textil
se remonta a los trabajos de CROSS y BLVAN, junto a ~~1ILESniás
tarde. Se parte del acetato secundario (tiene un 53 — 56% de
ácido acético combinado frente al primario que lo tiene del
orden del 625%) con 54% de ácido acetico combinado disol—
viéndolo en acetona que contiene un poco de agua (2 5%) o una
mezcla de acetona—alcohol <80 y 20% respectivamente) obtenién-
dose un colodión con un 20 — 25% de acetato de celulosa que
se deja en reposo para favorecer la evaporación filtrándose
posteriormente.
El estiramiento del colodión da un hilo cuya solidificación
se produce por evaporación del disolvente o estiramiento en
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seco.
El colodión se distribuye por bombas volumétricas en los
moldes de múltiples agujeros de un diámetro de algunas centé-
simas de milímetro, gene-
ralmente 5/100 a 10/100
mm; los hilos caen en una
cámara vertical de 4 a 6 ni.
o olodiSn
de alto y diámetro de 30 a
40 cm., calentada exterior- Salida de
airé caliente
mente en la parte Inferior y disolvente
y recorrida de abajo arriba Aire ide
los elementales
por una corriente de aire
caliente a 50—702 C que
arrastra el disolvente. En
caliente
el curso del hilado los Alt e
hilos sufren un estiramien— re
to que paraleliza las molé-
culas y mejora las cualida-
des mecánicas. El grosor
suele ser de tres denlers. e oído
(Ver cap.III “ESTUDIO CIEN-
TíFICO DE LOS SOPORTES TEX-
TILES”)
líq. ti.
tsque.a del hilado de acetato
de celulosa (Sociedad lihodia—
cético)
Se reúnen en la parte inferior de la cámara en un hilo
múltiple que no presenta más que una débil torsión y cuyo
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grosor es de 3b i 300 denlers; estos hilos son retorcidos
posteriormente a razón de 150 a 300 vueltas por metro.
Las fibras de acetato de celulosa tienen una tenacidad de
25 a 30 kg./mrn2. con un estiramiento en la ruptura del 25 —
30%. Mojadas, su tenacidad desciende hasta iO kg./mni2. y su
estiramiento va del 30 al 40%. La absorción de agua es menor
que en la viscosa: 65% a 20~ O en una HR del 65%.
Son fibras de aspecto brillante que pueden hacerse mates
Introduciendo en el colodión antes del estirado, pigmento blan-
Co o coloreado en granos muy finos, corno seria el caso del
dióxido de titanio.
UNA CUESTION IMPORTANTE SOBRE LA AL INEACION DE LAS MOLE—
GULAS
Hay un punto acerca de la estructura de una fibra textil
que resulta de Interés. Las fibras son proporcionalmente más
fuertes según el grado al que las moléculas de larga cadena
estén alineadas paralelamente unas a otras y a la lon~itud de
la fibra. En el caso de fibras naturales las moléculas de larga
cadena están principalmente dispuestas de esta forma- Sin em-
bargo, en la fabricación de fibras artificiales a veces es
difícil asegurar ésto en las fibras recién formadas. EstirAndo—
las posteriormente se puede obtener una alineación mucho mejor
y así la resistencia de las fibras puede aumentar. Hoy en día
se están elaborando algunas fibras de rayón muy firmes y resis-
tentes aplicando procesos de estiramiento a las fibras más
débiles formadas inicialmerite.
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_________________________________________________________ tenacidad y
Con esta alineación especial de las moléculas de larga
cadena, las fibras se vuelven menos extensibles y a veces,
incluso, quebradizas, así que, generalmente, hay que llegar a
un compromiso. El estiramiento se lleva a cabo hasta un punto
en el que se asegura un adecuado aumenta de resistencia y la
extensibilidad de la fibra no resulta tan disminuida como para
prevenir que la fibra pase satisfactoriamente por los procesos
de fabricación mediante los cuales son convertidas más tarde en
hilo o tejido y durante los cuales son, con frecuencia, some-
tidas a tensiones considerables y variables.
4
C. liseramtftti ettúaié
.2.
rgNAcIbAb
2 A .fueCttrT~Lflte cstróáe
B. HocleyaddrÉ&fltQ esttrad’
lo Aa ~o 90
ALAft~AMIENIb (seco) parc~enFig. 25
Estirado de fibras sintétIcas
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En la Fig. 25 se indica cómo el grado de estirado de una
fibra sintética (polipropileno>, aumentando la orientación de
las moléculas de la fibra paralelas a su longitud, produce una
fibra que es más fuerte pero menos extensible:
A) fuertemente estirada
B) moderadamente estirada
C) ligeramente estirada
EXAMEN DE CELULOSA REGENERADA
Tratar con hidróxido de cuproamonio en el portaobjetos y
ver al microscopio. Los resultados serán:
Rayón modificado Rayón no modificado
químicamente
Viscosa de tenacidad media
y normal
Estriada •,,,,,,,.,.,,. Serrada ( Viscosa encrespada
Acetato de celulosa sapo-( nificada
Viscosa de alta tenacidad
Cilíndrica con una t Redonda ( Polinósida
pequeNa estriación Amblada < Lilicnfeld( CuproaSOF’ialCOl
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1A.4. Fibras sintéticas
Las fibras sintéticas comprenden todas las fibras que el
hombre crea partiendo de sustancias elementales relativamente
simples, sin intervención de la naturaleza ya que nc precisan
de ninguna poliníerización precedente realizada en ella pues lo
hacen ellas ííiismas <el rayón, por ejeíííplu, no cumple esta norma
pues hay polimerización natural anterior a la intervención
humana).
Tienen su origen en reacciones a partir de sustancias de
bajo peso molecular por vía puramente sintética produciéndose
su manipulación en laboratorio. Junto con las fibras artifi-
dales — o regeneradas — reciben la denominación general de
fibras químicas.
Las fibras sintéticas son termoplásticas y su empleo se
extiende a varias ramas industriales, además de la textil. En
la fabricación de fibras sintéticas sólo son apropiados los
altos polímeros lineales o poco ramificados, adecuados para ser
hilados. Pero como las fibras textiles, deben reunir una serle
de características como elasticidad, alargamiento, facilidad de
ser teñidas, estabilidad ante agentes químicos, atmosféricos y
biológicos, resistencia a la tracción, al plegado y al roce, no
todos los polimeros lineales son adecuados para este fin-
La primera fibra sintética fué obtenida por STAUDINGER en
1.927, estirando polioximetileno reblandecido por el calor en
forma de hilos, producto que resulta de la polimerización del
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folmaldehído y está formado por cadenas macromoleculares
lineales agrupadas paralelamente al eje de la fibra, aunque no
es apropiado para fines textiles. El grado de polimerización de
las materias termoplásticas ha de permanecer dentro de ciertos
límites que no deben ser sobrepasados porque, en caso contra-
rio, se pierden las cualidades textiles: pueden resultar me—
lásticas, poco resistentes, difíciles de elaborar, etc.
Prí nci palníente comprenden:
— Poliamidas
— Poliésteres
— Vinílicas
— Poliuretanos
— Nylones
— Acrílicas
— Modacrilicas
— Fluorocarburos
— Clorofilas
— Otras
Suelen ser denominadas con el apelativo de “no celulósicas”
ya que también comprenden fibras proteicas artificiales pero
excluyendo la fibra de vidrio.
Polimerización
El proceso de polimerización para la puesta a punto de la
materia prima de la.que se hilarán deespués las fibras sintéti-
cas puede devenir por:
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a) Condensación, cuando la unión de las moléculas de dos
grupos funciondíes va acomapañada de la eliminación de
moléculas simples (agua, alcohol). Es el taso de los pali—
meros usados para fibras poliamídicas. poliésteres.
b) Adición cuando la unión de cada una de las moléculas que
forman las macromoléculas lineales ocurre sin eliminación
de átomos o grupos atómicos. Esto ocurre en el caso del
cloruro de vinilo usado para la fibra móvil. Otro ejemplo
lo constituye el Politeno y Propileno.
Existen polimerizaciones por adición en las
rentes monómeros se combinan entre ellos para
cadena conteniendo entre ambos la unidad origí
polimeros relativos se les denomina copolinieros.
las fibras acrílicas se obtienen de un copal linero
acrilonitrilo y otro monómero vinílico.
que dos dife—
originar una
nana; a los
Un ejeníplo;
formado por
Una característica especial de estas fibras es que después
del proceso inicial de extrusión (o hilatura) necesitan un
pequelio alargamiento destinado a incrementar la orientación de
la estructura molecular de la fibra, con lo que aumenta su
tenacidad.
u
FIg. 26..— Grado de orientación de las
moléculas lineales antes a> y después
b) del estirado en frío
a
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A consecuencia del estirado y tensión a que son sometidas
durante su fabricación, las fibras sintéticas presentan zonas
amorfas y zonas cristalinas formadas por la agrupación paralela
de las macromoléculas lineales orientadas por las fuerzas di-
rectrices siendo las cristalizadas las que dan consistencia a
la fibra; el mayor número de puntos de contacto de los segmen-
tos macromolecualres paralelos, determina su mayor cohesión y,
por consiguiente, harán mayor su resistencia a la rotura y a la
tracción.
Hay varios procedimientos para fabricar fibras sintéticas:
1. Con los polimeros solubles en agua o en disolventes orgání—
cos se puede:
— Hilar en seco
— Hilar en húníedo <como las regeneradas)
2. Con los polimeros solubres se fabrican:
— por hilado en fusión haciendo pasar la masa fundida por
orificios apropiados.
Posteriormente y para eliminar las tensiones Internas de
las fibras que pueden producir encogimientos, son sometidas a
“termofijación”, operación consiste en someter los hilos — en
seco o en húmedo — a la acción del calor durante 1 a 3 minutos
con lo cual los enlaces intermolectilares en tensión, se escin-
den y las moléculas adquieren una posición normal <por desliza-
miento>.
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Son tres las formas de obtener las fibras sintéticas:
— Polimerización: Acrilicas. Olefínicas. Tetrafluoretileno.
Vinilicas. CopoMineros-
— Policondensación: Poliéster. Poliawlda.
— Poliadiclón: Polioximetíleno. Poiloxietlleno- Poliuretaflo.
Desde el punto de vista textil, las más ImportanteS son las
acrílicas, poliamidicas y poliéster. Las materias priiiias que
sirven de base a la fabricación de fibras sintéticas son:
CARBON — PETROLEO — GASES NATURALES
de donde se obtienen los monómeros que sirven de punto de
partida para los diferentes procesos.
Todas admiten agentes deslustrantes añadidos al pol Imero
antes de la extrusión pudiéndose controlar su contenido a fin
de obtener diversos grados en la calidad mate que viene deter-
minada por los términos “semí—mate”, “mate” y “extra—mate”.
Se pueden colorear aunque no todas responden igual al
proceso que conlíeva algunas variantes, según la fibra.
Son resistentes a los ataques de org~n ismos blodegradantes,
especialmente los íííuhos y bacterias pudiéíídose eliminar, en el
caso de ser detectada su presencia, con un simple lavado porque
solo están en la superficie adheridos a los aprestos u otros
materiales de acabado.
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1.4.5. ~Lpoliéster
De entre todas las fibras sintéticas veamos brevemente
algunas cuestiones que se refieren a las de poliéster por ser
una de las fibras que interesa, ya que mezclada con otras,
puede formar parte de los hilos componentes de telas usadas
para pintar.
La materia base son policondensados termoplásticos lineales
formados a partir de un ácido dicarboxilico y un dialcohol de
cuyo mecanismo puede decirse que consiste en la “condensación
reiterativa de los monómeros bifuncionales”, tal como los defi-
ne Julián MARTINEZ DE LAS ~1ARIAS,en “Química y fisica de las
fibras textiles”, prosiguiendo la condensación hasta que se
consuma tota Iíííente «1 níonómero prestmtu un menor cantidad. <La
condensación es un~ reacción en la que dos reactivos orgánicos
se combinan con eliminación de una molécula pequeña, general-
mente agua o amoníaco).
Los poliésteres lineales fueron obtenidos por primera vez
por CAROTHERS en 1.932, a partir de ácidos dicarboxilicos
alifáticos y dioles, de escasa aplicación técnica pues era
fácilmente saponificable.
Otros investigadores, con sucesivas manipulaciones de las
materias básicas, han dado como resultado la existencia de una
gran variedad de fibras sintéticas con distintas caracteristí—
cas unas de otras.
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Se hilan por fusión dando filamentos suaves, sin estrías y
sección transversal circular. Su propiedad más destacable es la
alta birrefringencia que supera a la de cualquiera otra fibra.
Las fibras de poliéster son elásticas y muy resistentes a
la tracción y di nmne, muy estables ci 14 Li!, ci los ácidos, a
los oxidantes y disolventes. todas Liemíun gran resistencia a la
acción del calor suco, a los microorgaiílsíííos y son tan resis-
tentes frente a las bases que cuando es tán concentradas y en
caliente, saponifican el polléster. Son fáciles de lavar y
secan con rapidez. Pueden ser empleadas solas o con mezclas
como:
Poliéster 35 — 40% de lana
Poliéster 25 — 50% de algodón
De sus propiedades químicas hay que decir que son fibras
insolubles al ácido fórmico frío, al ácido sulfúrico frio al 80
% y fosfórico concentrado a ebullición. Solubles en sulfúrico a
ebullición del 80%. Ante los álcalis varia su comportamiento
pues depende de las condiciones: si son suaves sufren salo un
ataque ligero pero a presión y ebullición prolongada al 1% <o
más> en solución do hidróxido sódico, se hldroll¿an poco a poco
pudiendo llegar a disolverse del todo.
Los disolventes orgánicos tienen poco poder sobre estas
fibras. Se disuelven en 0—clorofenol caliente y m—cresol ca-
liente. Algunos fenoles, mezclas de fenoles e hidrocarburos
clarados, causan hinchamiento O disolución.
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Son difíciles de colorear para lo cual hay que emplear
colorantes diluidos a altas temperaturas no siendo válidos para
el poliéster los colorantes utilizados normalmente para la
identificación de fibras.
Las propiedades especiales de las fibras sintéticas
Las composiciones químicas de las fibras sintéticas varian
considerablemente pero todas ellas se parecen entre si respecto
a tres propiedades muy importantes:
1) Una tendencia a debilitarse a temperaturas elevadas y
convertirse en termoplásticas.
2) Una disminución de la estabilidad estructural interna de
tal forma que las fibras tienden a contraerse longitudinal-
mente resultando de su calentamiento a altas temperaturas
en estado húmedo o seco cuando son expuestas a sustancias
capaces de hincharías bajo temperaturas ordinarias.
3) Tienen una afinidad muy baja con la humedad que se correla—
ciona con una afinidad correspondientemente pequeña con la
mayoría de los tintes solubles en agua que son de uso
común para teñir otras fibras textiles.
He aquí un compendio de las características de estas fibras
quimicas.que se han visto de forma especial por estar presentes
en las telas estudiadas:
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ARTIFICIAL
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SINTETICA
POLI ESTER
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lavado
Mediana
Mediana Muy buena
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especiales
Suave, se arruga
Suave. Conserva-
ción fácil. Inen—
cogible. Imputres-
cible. Ligera. Se
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CAP 1 TU LO II
EL MATERIAL TEXTIL CONSIDERADO COMO SOPORTE DE LA PINTURA
2.— EL HILADO Y SU PROGRESIVA MECANIZACION
Para conseguir la elaboración del producto final llamado TEJI-
DO, es preciso cumplimentar una serie de etapas o fases — sin
olvidar el estudio inicial como seria el cultivo, recolección,
etc. , del que se trata- en otro momento — siendo la inmediatamen-
te anterior el HILADO.
Según el diccionario de la Lengua, “hilar” es: “reducir a hilo
el lino, cáñamo, lana, seda, algodón, etc.”. El término HILO viene
definido como “hebra larga y delgada que se forma retorciendo el
lino, lana, cáñamo u otra materia textil”.
Las fibras naturales, vegetales o animales, poseen escaso tama-
ño y reducida longitud, asi como su elasticidad es prácticamente
nula en su estado natural. Es necesario unir varias de ellas por
medio de un procedimiento mecánico consistente en un proceso de
rotación sobre si mismas para conseguir el hilo y sus cualidades
como son: longitud, elasticidad, dureza o resistencia.
Así pues, el hilado consiste en reajustar numerosas fibras,
paralelas entre ellas en una cierta medida, para producir una
ligera torcedura hasta obtener un hilo continuo. En la nueva situa—
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ción, las fibras sufren una cohesión forzada y el hilo reacciona
como una unidad ante torsiones, flexiones y a sus combinaciones.
Esto hace posible sucesivas transformaciones como cosido, tejido,
trabajo de malla, inacramé, etc... todas realizadas entrelazando de
diversas formas el hilado.
No se ha podido precisar cuándo descubrió la humanidad la
posibilidad de hilar.
Distintas civilizaciones atribuyen el hecho a antepasados divi-
nizados los cuales habrían sido los inventores de las técnicas
adecuadas que poslbilitariar’i uno de los descubrimientos más impor-
tantes de la vida del hombre.
El Invento de la hilatura fué atribuido por los Indios a Mac—
né; los griegos lo atribulan a Atenea (Minerva para los romanos>;
Plinio el Viejo (muerta en el 79 d.C. en la erupción del Vesubio),
a un tal Closter; los egipcios a Isis, mientras que se atribuyen el
acontecimiento a las chinos — se lo atribuyen a la emperatriz Iao
— y algunas culturas americanas, como los Incas. Quizá se produjo
el hecho en varios lugares distantes y en un momento determinado de
la evolución de cada cultura.
Para poder precisar la antigúedad del ciáipleo dc’] iii I5-idu
cuenta con escasisimos restos materiales, generalmente dudosos,
además como es el caso de las “FUSAYOLAS” o pequei5as piezas de
piedra o terracota de forma circular a moda de disco que sirven de
peso al “HUSO
1’ o elemento principal del hilado que, por otra parte.
evita que el hilo confeccionado se salga por abajo.
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Parece ser que empiezan a encontrarse con el uso de la cerámica
— que hizo su aparición con el Neolitico, hacia el 6000 a.C. —
lo cual no significa que con anterioridad pudiera realizarse el
hilado con otro tipo de tecnología más rudimentaria para conseguir
hilos, como puede ser el hecho de retorcer las fibras con los
dedos, con las palmas de las manos o con la parte superior del
muslo, técnica que se sigue usando hoy en día en algunas zonas de
Africa, Australia, Polinesia y Brasil.
El sistema primitivo de la hilatura a mano consistía en obtener
el hilo simplemente con la ayuda de los dedos, lo que requería dos
personas:
— La hiladora
— La que plegaba nl hilo que
producid. (SI st uí~¡ uwp 1
Africa para el algodón)
se
e,
Posteriormente hizo su aparición
el HUSO y la hilatura, entonces,
se consegula menteniéndolo sus
pendido girando, colgado en pos’—
ción vertical. Esta variación
podía ser considerada como un
primer avance hacia el progresivo
perfeccionamiento y mecanización
del proceso de la hilatura4
1: Gaíích¡ilc
2: Iluso
3: lillo plegado
4: ¡fisco
I’lg, 21,- Hilatura a aaso
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Básicamente el HILADO requiere cierto instrumental
1.— El huso manual o vara de material duro dotado de un peso en
la parte inferior que favorece su giro. Se ha fabricado en
madera, hueso, marfil y bronce.
Su forma presenta sección redondeada, 1 iyerwíiunLu i~a-~ yjuutu cli
la base que en la cúpula para evitar que el peso — o fusayola
— se escurra hacia abajo.
Otro elemento del huso es un pequeño gancho o ranura para fijar
en él el hilo ya hilado cuya misión es facilitar a la hilandera
el ocuparse de otra porción de fibras dispuestas para ser
retorcidas. Diferentes lenguas lo denominan así~
HUSO — Fr. = fusean Lat. = fusus
It. fuso Cat. fus
Ing. = spindeld Eusk. = ardatz
Alem. = spindel
2.— La rueca consiste, en esencia, en una vara de material
diverso capaz de recibir las fibras y mantenerlas amontonadas
para poder ir tirando de ellas a medida que se necesite formar
hilo.
Puede ser una vara con varios pinchos o con ataduras que com-
pongan algo parecido a un alambrado formando como una jaula en
donde se introducen las fibras para ser hiladas.
3.— Un cesto en el que se recoge el hilo formando volúmenes de
cierta amplitud u ovillos.
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El tipo de huso representado en la fig. 27, es básicamente el
empleado en las épocas más antiguas.
Diferentes tipos actuales de husos europeas
La materia textil se colocaba en la rueca que hacia las veces
de depósito y la hiladora, con una manos tomaba cierta cantidad de
fibras estirápdolas con la otra, adelgazando la mecha formada.
El huso era una pieza en forma de varilla cónica con un peso en
forma cte disco a modo de volanteo fuscayola, en su parte Inferior;
a veces tenía un ganchillo en el extremo superior y la hiladora lo
mantenía colgando en una mano por el hilo recién formado. El hilo
no se desprendía del huso porque estaba enganchado por el ganchillo
o atado con un nudo.
La torsión se producía a la vez que se iba hilando ya que el
huso giraba por el impulso que la hiladora le imprimía de vez en
cuando- Así se iban obteniendo fragmentos de tillo que se almacenaba
-e
FIg, L28.- Flg. 29- rlpos de lutos
Fi
1.
t
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formando una especie de ovillo.
Esta seria una exposición del modo más simple de obtener hilo.
El huso representado en la figura pertenece al tipo de los que se
encontraron en los palafitos europeos, en las Tumbas de Tebas, en
ruinas de Babilonia y en monumentos incaicos del Perú.
En las figs. 28 y 29 se pueden
ver distintos tipos de husos,
pudiéndose comprobar cómo, curio-
samente, los productos más cerca-
nos a nuestra época no difieren
gran cosa de los más antiguos.
El huso y la rueca corresponden a
una segunda etapa del desarrollo
tecnológico del hilado. Todavía
quedan pueblos — como queda ex-
puesto anteriormente — que fa—
brican el hilo a mano sin ayuda
de instrumento alguno.
Fig, 30— ftepreseotacióu
gráfica de la rueca y el
huso e, e~ proceso de hi-
lado
El resultado final de la técnica del hilado mediante el huso
manual no desmerece en nada de los resultados obtenidos con siste—
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mas mucho más sofisticados y evolucionados que el hombre descubrió
posteriormente, como por ejemplo, el torno o la máquina de hilar.
Los avances técnicos sólo consiguieron imprimir mayor rapidez al
trabajo, sin que ello implicase aumento de la calidad del mismo.
Progresiva mecanización del hilado
La primera fase de la mecanización del hilado y, por lo tanto,
de perfeccionamiento de la técnica, fué la aparición de la RUEDA DE
HILAR MANUAL, inventada en la India (1) llegando en primer lugar a
China y Japón. En Europa no se conoció hasta el siglo XII ó XIII,
siendo a principios del siglo XVI — probáb~emei~te -—-- cuando se
perfeccionó el mecanisiiio de impulsión a pedal purumaí;ecieiído i,i¿ÉI tu
rable en sus principios constructivos hasta el siglo XIX.
El proceso era semejante, pero se introduian ciertas innovacio-
nes como pueden verse en la fig. 31.
1.— El huso(s) se coloca
en posición horizontal
2— La rueda (w) movida
por la transmisión (x) o
cuerda.
Fis, ah— El torno de hilar
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La hiladora tenía las fibras bien en la rueca o bien sobre la
falda y las estiraba dejándolas resbalar entre los dedos como se
hacia en el proceso totalmente normal.
Mientras se hacia ci estirado y torsión, el huso giraba puro el
hilo no se plegaba debido al ángulo que forííiaba con el huso. No se
plegaba porque resbalaba sobre el extremo del mismo, cuyo movimien-
to de rotación producía la torsión que se distribuía a lo largo del
hilo que iba soltando la hiladora (posición —6-- flg. 31>.
Una vez hilada la longitud conveniente, la hiladora movia la
mano de tal suerte que, al formar el hilo un ángulo recto con el
uso <posición —C--), éste arrollaba el hilo (posición —fi—), tras lo
cual se volverá a empezar el ciclo. (2)
Como es natural suponer, sobre la base del funcionamiento
mecánico del hilado se establecieron distintos tipos de torno
respondiendo a la idiosincrasia de distintas comunidades humanas.
El tipo de torno de hilar más antiguo conocido son los de la
India utilizados desde tiempos inmemoriables, así como el chino
<hacia 1.000 — 1.300 d.C.). El torno de hilar según el estilo indio
pasó a Europa hacia el siglo XIV — según expone Albert BARELLA
MIRO en “Una aproximación a la historia de la técnica textil y de
la confección” — pero montado sobre un banco aplicándosele un
pedal hacia 1.553.
Sin embargo en la obra “Telas con historia, los tejidos y su
historia’ <Revista de las Artes>, se dice:
1:
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“El torno o rueda de hilar, que a veces se le
suele llamar “rueca con notoria Impropiedad, es
una invención de la Edad Media. Probablemente
fué ideado en el Occidente europeo en el siglo
XIII”. El torno medieval primitivo era un apa-
rata sencillo, mediante el cual la rotación del
viejo huso se efectuaba de modo más rápido y
mecánico. Sobre un extremo de un tablero con
patas, o sin ellas, más o menos grande, e
inclinado en el caso de que las tuviera, se
colocaron una o dos piezas verticales de madera
y a ellas se sujeté el huso horizontalmente, de
suerte que pudiera girar. La parte inferior se
acanalé y se puso en conexión, por medio de una
cuerda o correa, con la rueda colocada sobre la
extremidad del tablero, sujeta con dos soportes
y que giraba sobre su eje. Se movía esta rueda
con la mano Izquierda, mientras la derecha se
empleaba en aparejar el lino o la lana.
Los tornos de esta clase, sobre todo aquellos
que no tienen patas, se difundieron por el
norte de Africa y el Oriente Medio, llegando
hasta la India y la China. Durante cierto tiem-
po, siguiendo la moda orientalizante, se afirmó
que el torno habla sido Ideado en la India,
pero, como se ha dicho, hoy se cree que es una
de las varias invenciones mecánicas de la Edad
Media Occidental”.
He aquí dos opiniones diferentes.
Siguiendo a las dos obras citadas, paso a exponer levemente una
Hg. 32.— Torno de hilar indio Fig. 33.— torno de hilar chino
serie de fechas importantes en el progresivo perfeccionamento en la
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mecanización del hilado,
Hacia 1.490, Leonardo DE VINCI ideó un sistema para perfeccio-
nar el torno de hilar, cuando ideé la araña de la que hizo dibujo
detallado y descripción, ambos conservados en la Biblioteca Ambro-
siana de Milán. No consta que se pusiese en práctica hasta & siglo
XVIII.
Fiq, 34.- Meca,,isso de Leonardo de Vinci
Se trata de un mecanismo fundamental para la revolución de la
hilatura y consistente en la combinación de un sistema de poleas,
ruedas volantes y bobina en conexión con la rueda grande del movi-
miento. Leonardo, en uno-de sus cuadernos de invenciones y expe-
riendas, expuso el principio, bastante complicado de explicar con
palabras, en forma que solo se pudo aplicar después ampliamente.
Leonardo conocía experiencias de otros inventores pero su bobina de
torsión es la que ha servido de base a las máquinas que revolucio-
naron el mundo industrial del siglo XVIII en sus finales.
En 1.530, Jofran JURGENS DE WATTEMBUTTEL, en Brunswick, constru-
yó un dispositivo parecido al de Leonardo, añadiéndole un mecanismo
de pedal y biela que dejaban libres las manos, lo cual hacia el
trabajo más cómodo.
Ii
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La diferencia fundamental entre estos dos mecanismos era la
introducción de la aralia y un carrete en vez de la husada.
La araña en forma de U giraba conjuntamente con el carrete y
era un mecanismo conocido y usado antes de Leonardo (por ejemplo,
en el torcido de la seda) y probablemente ambos inventores tenian
conocimiento de su existencia.
El conjunto del torno de hilar llamado “rueda de Leipzig o
Sajonia” <flg. 37) presentaba algunas diferencias de un país a
otro. La rueca estaba fijada en la bancada y la hiladora sacaba las
fibras de la níisma y las alimentaba al hilo en formación a la vez
que con el pedal hacia girar la rueda, con lo que el hilo se torda
y plegaba continuamente, mientras que en las antiguas máquinas era
intermitente-
En la araña (fig. 36) había una serie de ginchí lles de quia O.
Et hilo E entraba por el extremo de la aralia A por un agujero y se
hacía pasar por G el ganchillo más próximo al extremo del carrete
fi. La araña se accionaba por un cordón de transmisión desde A hasta
Mg, 35,— Necanis,o de Jurqens FIq. 36,- Arana y carrete
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C (pequeña polea) y otra transmi-
sión movía el carrete fi a través
de 1a polea E. La diferencia de
los diámetros de C y E hacia
~lrar más rápido el carrete mien-
tras que la rotación conjunta de
ambos elementos introducía la
torsión en el hilo en la longitud
de este último comprendida entre
las manos de la hilador y la ara—
ja. El carrete se iba llenando a
partir de un extremo lo que obli-
gaba a cambiar de vez en cuando
el hilo pasándolo de un ganchillo
de gula al vecino.
En el esquema de Leonardo habla un dispositivo que desplazaba
el carrete a medida que se llenaba, eliminando los ganchillos.
En el siglo XVI se conocia en Holanda, Francia e Inglaterra
el fig. 37 torno llamado “holandés” o «de Sajonia” que tiene colo-
cada la rueda en el tablero, como el más antiguo torno medieval.
Fué introducido en Irlanda en 1.638 por el conde de Strafford; no
se difundió mucho en España.
La rueca estaba fijada en la bancada y la hiladora sacaba
las fibras de la misma y con ellas alimentaba el hilo en forííiación,
mientras que con el pedal hacia girar la rueca. De esta forma la
¡
Ji’
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hilatura era continua pues el hilo se hacia y plegaba simultá—
neamente, mientras que en las máquinas antiguas el trabajo era
intermitente.
Junto a este instrumento se usaba también el “aspador1’. Es un
madero trabajado al torno, atravesado por das varil’las paralelas y
servia para hacer madejas con las porciones de hilo hechas o husa-
das; suelen adoptar forma ovoide.
En 1.764 (en plena época del maquinismo) respecto al hilado de
fibras largas, una hiladora podía alimentar dos tornos simultánea-
mente con el sistema de hilatura a dos manos Ideado en esa época.
También variaba la forma de trabajar para asegurar la finura o
número del hilo, su regularidad y la relación entre estiraje y
torsión, lo cual, evidentemente, dependia de la habilidad y entre-
namiento de la hiladora.
Estos son expuestos. súcintamente, los comienzos de la inecaní--
zación de la hilatura que dieron pie para sucesivos relinarnienLos
en la técnica, atendiendo a variaciones dependientes de la natura-
leza de la fibra textil y de la longitud de la misma, entre otros.
2.1. EL HILO
El hilo es el producto resultante de la manipulación de las
fibras textiles a través de la técnica del hilado, por medio
del cual las fibras son sometidas a un proceso de “retorci-
miento” realizado con los dedos haciendo girar en huso para
~1
1
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obtener de esta forma, un producto de grosor variado: EL HILO.
Posteriormente, se pasa a la última etapa en el proceso de
elaboración del hilo que consiste en retorcer dos hilos simples
para conseguir uno doble con el fin de dotar a las telas que
vayan a ser tejidas con él, de mayor solidez y fortaleza. <3)
El hilo simple tiene una tendencia natural a deshacerse
pero, si lo colocamos junto a otro de torsión similar <tanto da
si el giro es hacia la derecha o hacia la izquierda), ambos
tienden automáticamente a enroscarse unidos con un sentido
giratorio Inverso a la torsión primitiva. Esto da como resulta-
do que la fuerza de un hilo sencillo torcido en una dirección,
al unirse a otro similar, se convierte en una fuerza de sentido
contrario produciendo el enroscamiento de ambos hilos simples
dando uno compuesto.
Este proceso ya se llevó a cabo en la antigúedad con el
huso como ya ha quedado explicado anteriormente y puede obser—
varse en pinturas egipcias tan abundantes en representaciones
de la vida diaria, gracias a lo cual han constituido una ex-
traordinaria fuente de documentación.
flg, 38.— Retorctdo de los liflos. Pinturas
surales de Beni Hassan
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La robustez de un hilado se debe, en parte, a la robuste¿
de cada una de las Fibras y. en parte, a la medida en que tales
fibras se adhieren unas a otras para resistir el deslizamiento
cada vez que el hilo es sometido a tensión en el sentido de la
longitud.
Por otra parte, la longitud de una fibra y su elasticidad
están ligadas íntimamente al grosor de la misma, de forma que
las fibras más finas son las que producirán una vez tratadas,
los hilos más fuertes y resistentes.
Otro factor a tener muy en cuenta es la pureza de las
fibras a la hora de elegirías para la confección de un tejido:
cuanto mayor sea, menos trabajos preparatorios exigirá su tra-
tamiento. Y, por último, no hay que olvidarse de las distintas
estructuras de las fibras textiles para poder comprender los
varios usos que se les ha dado a lo largo de la historia ya que
la distinta agrupación de las moléculas dentro de cada fibra,
les confiere características distintas unas de otras. Así, el
algodón debe su resistencia a su estructura unicelular, mien-
tras que la lana debe su poder fieltrante a su estructura
escamosa lo cual, junto a la forma ondulada de las fibras,
permite que éstas se aglutinen con gran facilidad.
La resistencia de los hilos, lógicamente aumenta con la
cantidad de vueltas que dé el huso sobre sí mismo al girar. Los
husos de tamaños grandes se emplean para la obtención de hilos
más gruesos, mientras que los más pequeños son más adecuados a
la confección de hilos finos.
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Es evidente que en la elaboración del hilo la torsión
reviste gran importancia respecto a la resistencia, así como
también al espesor de las fibras, ya que cuanto más delgada es
una fibra y más elevada la torsión, tanto más robusto es el
hilo, al menos hasta un cierto nivel. En efecto, si una fibra
textil es lisa y lineal, el hilo puede robustecerse sensible-
mente por medio de la torsión.
En cambio, las fibras que son naturalmente bastas, grose-
ras, que tienen distorsiones en la cadena molecular, son Idó-
neas para la producción de hilos robustos aunque sin excesiva
torsión.
En el caso de los hilados obtenidos de fibras continuas
<seda y muchos sintéticos), la torsián no es necesaria para
alcanzar una cierta resistencia porque más bien puede reducirla
directamente. Si lo es para mantener juntas las fibras y confe-
rir al hilado una resistencia satisfactoria a la abrasión.
El papel de la torsión es, por tanto, “producir una estruc-
tura coherente que no sea fácil de destruir por fuerzas latera-
les” <4). Desde el punto de vista mecánico la particularidad de
la función de la torcedura — en contraste con muchas técnicas
de estructuración de otros materiales — es producir sus efec--
tos sin aumentar significativamente la reSistencid a la flexión
del hilado.
El carácter de sistema o estructura de un conjunto sometido
a cohesión forzada, es la base de la robustez del hilado. La
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resistencia del sistema se funda en el concurso de cada uno de
los elementos que lo componen ya que el debilitamiento de uno o
más componentes repercute automáticamente sobre el sistema
entero. Esto determina una reacción tipica en las cargas dema-
siado elevadas tanto de tensiones longitudinales como de
stress” lateral (5) cuando una de las fibras o de los hilos se
rompe en uno de sus puntos de mayor debilidad; en esa sección
la carga que primitivamente era el sostén del elemento roto, se
descarga entre los contiguos. Se crea así un exceso de carga
que tiende a transferirse, progresivamente, hasta la rotura del
hilo.
Dirección del sentido de la torsión
La unificación de criterio respecto a la noiíieríclatura para
denominar el resultado obtenido con el proceso del hilado, es
reciente.
Una solución práctica y eficaz la constituyó el denominar
las dos únicas posibles torsiones de un hilo con las letras 5 y
z.
Con la letra S se expresa la torsión hacia la derecha,
siguiendo el sentido de las agujas del reloj, lo cual da como
resultado un sentido de Inclinación de las fibras que siempre
coincide con la barra central de la letra 5.
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Hg. 3$,— Cireccio,,qs de torsión de los dios %luples y dobles
La letra Z expresa la torsión hacia la IzquIerda, con
sentido contrario al de las agujas del reloj, lo -que hace
coincidir la inclinación de las fibras con la barra central de
la Z (ver fig. 39). Todo ello depende de la dirección en la que
se haya movido el huso.
Por otra parte, el hilo puede ser simple o doble (a veces
múltiple) según se emplee recién salido del huso o unido a
otros para conseguir un nuevo hilo más fuerte que el primero.
Estos hilos no simples también pueden tener cualquiera de las
dos torsiones, en S o en Z.
La frecuencia de dotar a los hilos de una u otra torsión
puede ser un hecho a tener en cuenta por lo que respecta a la
posibilidad de establecer datos históricos en la confección de
hilos y tejidos.
Parece ser que el área Mediterránea produjo torsión 5 para
el lino, mientras que en Oriente lo harían en 7, aunque recien-
tes estudios sobre tejidos de lino conservados en la Península
Ibérica demuestran clara preponderancia de torsión en Z lo que
__________________-Ir
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invalidarla, en cierto modo, la anterior aseveración. CG)
No hay que perder de vista el hecho de que las fibras
naturales admiten por igual cualquier sentido de torsión, en 5
o en Z, a la hora de confeccionar hilos simples, teniendo en
cuenta, no obstante, la tendencia del lino a enroscarse hacia
la derecha (5) cuando está humedecido (7), sI bien los tejidos
conservados de la Península Ibérica lo hicieron principalmente
en Z, como queda dicho anteriormente.
Para algunos autores <8) los dos distintos tipos de torsión
de hilo son parte integrante de un fenómeno estrechamente
ligado a la tradición, a la costumbre propia del área cultural
en que nos movamos.
Según dice WILD (9), para dar mayor consistencia al resul-
tado final del tejido, se puede emplear una torsión Z para la
urdimbre y una torsión 5 para la trama o viceversa, aunque en
las provincias romanas del Norte estudiadas por este autor,
esta regla no parece cumplirse con demasiada frecuencia, lo
mismo que en la Peninsula Ibérica.
El último paso en la confección de un hilo es la creación
de un hilo doble a partir de dos sencillos con lo cual se
consigue dotar al hilo y, en consecuencia, a la tela que vaya a
ser tejido con él, de una mayor robustez y solidez: es el
RETORCIDO.
El giro — más o menos apretado con que se haya movido el
huso — se mantiene dificultosamente hasta llegar a la confec—
Ji
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ción del tejido debido a la tensión de las fibras contorsiona-
das: la tendencia natural es a deshacerse. Pero si colocamos
junto a este hilo otro de igual torsión, ambos tienden automá-
ticamente a enroscarse unidos pero su sentido giratorio es
inverso a la torsión primitiva; es decir, que la propia fuerza
del hilo sencillo torcido en un sentido determinado, en el
momento de unirse a otro, se convierte en una fuerza de sentido
contrario que produce el enroscamiento de los dos hilos simples
dando como resultado uno compuesto.
~y; Z’ks~fs sY~<~s
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FIg. 40.- fliferentos Formas le reali,ació« do hilos coi.pue$toS.
Se pueden conseguir cordones muy complejos a base de unir
parejas de hilos cada vez más gruesas.
Esta operación como es la de obtener un hilo doble a partir
de dos sencillos ya se hacia en la AntigUedad con el huso pero
colocándolo con la tortera hacia arriba, al revés que para el
s
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hilado que se situaba abajo. Para el retorcido, se enganchan
los dos hilos a unir en la ranura de la parte más gruesa del
fuste del huso. (ver fig. 41 y 42).
Resumiendo: si los hilos simples se tuercen en Z, el com-
puesto lo es en 5, y si con dos hilos dobles que siguen a la
torsión 5 se hace uno cuádruple, la torsión será con la mayor
probabilidad en Z.
Ng, 4L— iluso procedente de la necrópolis
de Nunfquo <Nulva, Sevilla)
fi9, 42.- Iluso procedente de la necrópolis
romana de Carmona <Cevilla>. Marfil
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2.2. EL TELAR: ORIGENES Y EVOLUCION
El TEJIDO es el último producto de la combinación resultan-
te desde que da comienzo el proceso con las tareas de CULTIVO,
RECOLECCION y tratamiento para obtener la fibra, hasta llegar
al HILADO por medio del cual se obtiene el HILO.
La etapa siguiente es la construcción de un TEJIDO, del
cual puede decirse que consiste en la producción de una estruc-
tura coherente siendo el resultado de entrelazar una serie de
hilos perpendiculares entre si que reciben los nombres de:
— URDIMBRE para los que tienen sentido longitudinal
— TRAMA perpendiculares a ellos
Con ello se consigue obtener superficies lisas con las
cuales confeccionar prendas de vestir o telas destinadas a
fines diversos, que sean capaces de ofrecer la resistencia
necesaria para cumplir adecuadamente con la finalidad prevista
para ellos. La resistencia se funda en la regular distribución
de las atracciones de los hilos que participan en su formación-
La finalidad principal del tejido, en sus origenes, flhé
servir de abrigo al hombre primitivo espoleado por la necesidad
de encontrar prendas menos rígidas que las confeccionadas con
las pieles de animales. Ello animó a los hombres de hace varios
milenios- a procurarse- una tecnolog4a que les facilitase la
consecución de su objetivo. Con el paso del tiempo y el avance
de las respectivas civilizaciones, el USO del tejido evolucionó
— 294 -
hasta cumplir una función ornamental si bien la confeccián de
vestimentas con un mayor o menor sentido utilitario u ornamen-
tal, sigue siendo la finalidad más destacada del tejido.
Para confeccionar un tejido se necesita un TELAR. Puede ser
muy rudimentario o muy complejo, pero básicamente, en cualquier
caso, consiste en situar una serie de hilos verticales <que
pueden instalarse en un marco rudimentario) entre los cuales se
disponen otros hilos perpendiculares a ellos que, incluso,
pueden ser entrelazados con los dedos.
La operación de entrecruzar los hilos de urdimbre (verti-
cales) y los de trama <perpendiculares) recibe el nombre de
“ENTRAMADO”
.
Una representación gráfica de los principios básicos del
tejido nos lo ofrece el simple zurcido, labor de reparación en
la que se cruzan los hilas verticales y horizontales — o lon-
gitudinales y transversales — formando una superficie cerrada
que no es más que, en definitiva, un pequeño fragmento textil.
Condición Indispensable para el conocimiento y comprensión
de los distintos tipos de entramados textiles, es el conoci-
miento de los TELARES que hicieron posible su ejecución.
El comienzo del arte de tejer se atribuye hacia el año
10.000 a.C., en plena Prehistoria, en el Paleolítico Superior
(ver pág. 20, Cap. 1).
Para el año 6.000 a.C. ya se tejía el lino en Sumer (perio-
do Neolitico Antiguo). Los documentos más antiguos conocidos,
ti
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dejando aparte las tablillas sumerias, son las pinturas egip-
cias que datan de unos 5.000 años a,C. en las que pueden iden—
tificarse los telares de la época.
Los incas peruanos, 3.000 años a.C. confeccionaban tejidos
con motivos ornamentales muy complicados y combinaciones de
colorido. Primeramente realizaban tiras estrechas y cortas que
enlazaban entre si cuando necesitaban telas de mayores dimen-
siones.
Los célebres chales de Cachemira fueron elaborados con este
sistema el cual perduró mucho tiempo y, aún hoy, se practica en
jlugares apartados. En el Africa Occidental a orillas del Níger. A
se tejían bandas estrechas de algodón, a veces con variedad de
Ji
colores y motivos ornamentales.
Fuentes griegas y romanas, si bien hablan de los métodos
seguidos para obtener telas, no dan detalles y sus descripcio-
nes son vagas y poco profundas. Sin embargo, existen represen-
taciones en vasos de cerámica, en relieves y restos arqueológl—
cos que permiten obtener datos que enriquecen el escaso conoci—
miento que hoy día se posee del desarrollo de la técnica del
tejido en las culturas antiguas.
-1
En los tiempos clásicos el arte de tejer ya se hdbia exten—
dido por todo el mundo conocido. Homero (hacia el año 900 a.C.)
relata que Odiseo—Ulises hacia viajes al «river Egiptus” — el
Nilo probablemente — para capturar mujeres y ninos diestros en
el arte de tejer el lino, pagándose hasta 20 bueyes por una
1
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esclava entrenada (4 solamente “valía” una no entrenada>.
Los estudios sobre el arte textil de los griegos se han
hecho fundamentalmente basándose en la decoración de los vasos
de barro; se aprecia el tipo de indumentaria y frecuentes
escenas de hilados y tejeduría, tal como se puede ver en algu-
nas de las figuras que ilustran esta exposición.
El telar horizontal movido por los pies se originó en
Egipto. En el siglo 1 a,C., se inventó el telar de tración, el
invento más importante de su tiempo y levantó análogo revuelo
al que produjo el telar de .Jacquard a principios del siglo XIX.
En general, en todas las reglones y zonas del mundo se
utilizaron las fibras textiles que tuvieron a su alcance para
fabricar tejidos. El arte de tejer se originó, sin duda, par-
tiendo de la necesidad. La mayor parte de los esfuerzos primE
tivos se emplearian en la confección de cuerdas y a Éstas debió
de seguir el entrelazado de juncos y fibras para construir
esteras y cestos. Los primitivos construyeron “telas” rudimen-
tarias entrelazando ramas y hojas de plantas para obtener con
ellas objetos diversos: cestos, redes, cortinas, alfombras,
etc. Más tarde, al descubrirse las posibilidades que encerraban
la lana y el lino, aparecería el primer telar.
Probablemente fué la rama horizontal de algún árbol el
instrumento que sirvió para atar los cabos superiores de los
hilos que hablan de formar la urdimbre y la trama y fueron
piedras, atadas a los cabos inferiores, las que se utilizaron
para mantenerlos tensos. Es posible también que se clavasen en
-t
— 297 —
el suelo filas de clavijas y que se utilizasen brotes jóvenes
para formar una especie de marco vertical. El telar a mano más
antiguo sólo fué un paso más a partir de este método primitivo
y él, con su sencilla lanzadera, fué, seguramente, el primer
dispositivo mecánico de cieta complejidad construido por el
hombre.
Valgan como ejemplos el saber que en el Congo se obtenian
los tejidos llamados “Bushongo” con fondo de rafia y bordados
con fibra vegetal de liber y que en Polinesia confeccionaban
tejidos de corteza de morera llamados “Tapa”. Después de una
maceración — o encolado — se trabajaban bandas de fibras que
se unían por sus extremos mediante útiles especiales aprove-
chando las materias gomosas de las fibras.
Parece, pues, lógico comenzar el estudio del telar partien-
do de los tipos más cercanos a la técnica de la cestería,
considerada la base de las técnicas textiles propiamente di-
chas.
2.2.1. Dlyersos tipos de telares
Los comienzos del arte de tejer fueron muy rudimentarios,
como es fácil suponer. Los primitivos ingenios ideados por los
hombres de aquellas épocas tan lejanas en el tiempo, eran muy
simples a la vez que muy efectivos, pues los principios básicos
que les sirvieron para hacerlos funcionar, siguen vigentes
cambiando, como es lógico, los sistemas de mecanización, las
¡fi
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variedades de tejidos y la rapidez en la confección de las
telas, propios de una época de tecnologías muy sofisticadas
como es la actual.
No voy a hacer un estudio exhaustivo de la evolución de!
telar porque estimo que no es ése el objetivo de esta investi-
gación, sino que voy a ceñirme a exponer lo más claramente
posible dentro de la simplicidad, cuáles fueron los origenes
del telar y del arte del tejido.
La autora Carmen ALFARO GINER, en su obra “TEJIDO Y CESTE-
RíA EN LA PENINSULA IBERICA’, ofrece una exposición muy clara y
documentada de cuáles fueon los comienzos del arte o técnica
(como quiera llamársele) del TEJIDO.
En dicha obra se exponen los tres tipos primitivos de telar
cuya evolución posterior dió lugar a variantes y a mecanismos
más complejos. Son:
— Telar de PLACAS
— Telar de REJILLA o TELAR—LIZO
— Telar de MARCO y VERTICAL DE PESAS
Probablemente el sistema más antiguo y rudimentario de
telar conocido es el llamado “ TELAR DE PLACAS”, ingenio suma-
mente sencillo cuya estruttura y funcionamiento expongo a con-
tinuación.
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2.2.1.a. Telar de placas
Esencialmente está formado por varias placas cuadradas (los
hay de otras formas geométricas) de madera, hueso u otro mate-
rial duro, con agujeros pequeños en sus esquinas por los que
pasan los hilos de URDIMBRE. Es variable el número de placas
dependiendo de la mayor o menor anchura que se busque para el
tejido.
Este conjunto se puede Instalar en cualquier soporte: desde
la misma cintura de la tejedora (como en la ng. 51) o cual-
quier otro punto fijo como pueden ser estacas clavadas en el
suelo, hasta su instalación dentro del mismo telar vertical.
(Esto se verá más adelante al tratar del tipo de telar verti-
cal).
Los restos arqueológicos conservados más numerosos son
placas de cuatro agujeros y pertenecen a los tiempos prehistó-
ricos hasta los romanos.
Ff9. 43,- Telar de placds
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FIg. 4?,— Telar de plazas utilizado
para la conrección de un borde de Co—
*ulenzo
placas con una
placa al anverso y otra al reverso
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Técnicamente, la colocaclén de las placas respecto a los
hilos — según entren por una u otra cara — y la rotación de
las mismas a derecha e Izquierda, es lo que origina el juego de
diferentes formas y dibujos en los tejidos obtenidas. Además,
la variedad del producto obtenido depende de una serie de
factores diversos como son:
— El número de placas.
— El número de agujeros de cada placa.
— El número de hilos que pasa por cada placa.
— El color de los hilos.
— Que los hilos entren por el anverso o por el reverso de
la placa.
— La dirección del gira de la placa,
Las placas tienen dos caras: A
(anverso) y R <reverso) con rela-
ción a la situación del operario
que las tiene delante de si. Los
hilos entran y salen por una o por
otra. Asi pues, se llama ‘delante’
a la parte de urdimbre que se en-
cuentra entre las placas y el teil—
do y ídetrásn a la que va desde la
última placa hasta el final de la
urdimbre.
4
FIg. 48
ColocacIón de los hilos en las placas
st
a derecha o izquierda.
s z
z
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A este rudimentario sistema de telar se le pueden añadir
algunos elementos que mejoran y facilitan la labor y que,
hecho, se incorporaron pronto a la técnica del tejido:
a) El neme de madera, de dientes anchos para poder intro-
ducir entre ellos los tres o cuatro hilos de una placa evitando
que se enreden.
FIg. 49.- PeInes de tejedor <en ¡meso> procedentes de
Glastonbury (poblado lacustre), >4ortIake y Kant.
fig. SO.— Peine de tejedor. E>traldo de nr,a es-
tela de lara de. los Infantes (Burgos)
de
1.
11
aa
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b) El cuchillo, o bastidor o espátula, que comprime la trama
del tejido después de cada pasada de forma más uniforme que si
se hace con los dedos. <Se puede ver en la fig. 58 ilustrando
el telar de marca vertical).
c) La lanzadera, pieza de madera plana en la que se enros—
ca el hilo de la trama para pasarlo por entre los de urdimbre.
<Ver la misma figura).
2.2.1.b. Telar de rejilla o telar—lizo
Este tipo de telar puede ser considerado como la base sobre
la que se fundamenta la Idea de tejer.
La estructura básica del telar de rejilla consta de una
serie de varillas planas estrechas, con un orificio en el
centro y separadas entre si, fijadas por sus extremos a dos
varas horizontales. La urdimbre lo atraviesa según dos
modalidades:
A—Hilos de urdimbre pares: pasan por el hueco entre
varillas,
B — Hilos de urdimbre impares: pasan por los agujeros del
centro de cada varilla.
La longitud de los hilos de urdimbre será la longitud de la
pieza. Los extremos se sujetan a algún soporte fijo. a’
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Hg. El.- Telar de rejIlla
El funcionamiento es sencillo:
— Los hilos de urdimbre pares A se deslizan de abajo hacia
arriba por las rantras entre las varillas.
— Los hilos de urdimbre Impares 6 permanecen sujetos pero
siguen el movimiento del telar cuando a éste se le imprime
un movimiento vertical.
Por el hueco que van dejando los pares e impares al
unos arriba y otros abajo, pasa la lanzadera con la
dando como resultado el ligamento llamado “tafetán”.
estar
trama
El resultado es un tejido de anchos reducidos y de largura
igual a la de los hilos de urdimbre, como queda dicho anterior-
mente.
~ti~
o ‘cuchIllo’ o hallador”
1
1
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Es un tipo de telar apto para confeccionar bordes u orillos
que, aplicado en los laterales de un telar vertical de pesas —
como se verá más adelante — permite añadir bordes apretados a
una tela que podemos llamar “principal’.
También este tipo de telar es muy primitiva pero su simpli-
cidad no es obstáculo para que continúen usándose hay dia en la
Europa nórdica y Asia, algunos tipos de este telar.
FIg. 52.— RealIzación de un borde de co.Ien~o
para colocar en el telar vertical de pesas
- Telar con un pequeno 1140
a’
a’
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Derivé en el telar HORIZONTAL usado principalmente en Egip-
to ya en el segundo milenio antes de Cristo, por lo menos y
quizá más.
e. ______
FIg, 54,. Telar horizontal de Ilpo egIpcio
Este tipo de telar de rejilla se sabe que no se usó en el
mundo greco—romano. Si en Palestina, probablemente por influen-
cia de Egipto. Es un telar típico de pueblos nómadas ya que su
-. ti
.nsc~Lccr
Hg. 55.- Telar horIzontal
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traslado no ofrece dificultades: la urdimbre se enrosca en un
madero apropiado para ello que recibe el nombre de “enjulio”.
Permite ser usado tanto en posición vertical — para la
confección de bordes — como en horizontal para hacer tiras de
telas de anchura variable.
También el telar horizontal de rejilla tuvo sus variantes,
algunas de las cuales se continúan usando actualmente en Indo-
nesia, Madagascar y Laponia.
El siguiente paso en el perfeccionamiento del telar de
rejilla fué la introducción de LIZOS.
El término “lizo”, según el diccionario de la Lengua Caste-
llana, provien del latin “licium”, y se llama así al
“Hilo fuerte que sirve de urdimbre para
ciertos tejidos”.
“Cada uno de los hilos en que los teje-
dores dividen la seda o estambre para
que pase lalanzadera con la trama”.
En tiempos del segundo milenio a.C., los egipcios ya usaban
un sistema de “licerones”, que venlan a ser como barras que
servian para subir y bajar los hilos de urdimbre para hacer las
caladas que iban Formando el tejido, ya que los licerones Iban
subiendo los hilos pares o Impares para hacer el entramado,
principalmente el llamado “tafetán”, pero se sabe que también
podian hacer otros, conio el “sarga” combinando adecuadamente el
remetido de los hilos.
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Cuando ya se conoce un telar de lizos en Alemania. por
ejemplo, ya es el año 1.000 d.C.
Como puede verse en la fig. 56, el sistema básico es el
mismo aunque lleva añadidos que, probablemente, estaban desti-
nados a hacer más cómoda la tarea del operario.
FIS, 56,- lelar manual clásico de lfzos y cárcolas
Primeramente los lizos se movían a mano, pero luego se les
añadieron “cárcolas” o listones delgados de madera a modo de
pedales para facilitar el movimiento de los lizos.
Posteriormente se introdujeron otros aditamentos para dar
mayor rapidez y comodidad al trabajo del tejedor.
2.2.1.c. Telar de marco o de cuadro y telar vertical
de pesas
Telar de Marco.— Al igual que los anteriores, este otro
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tipo de telar con la urdimbre en sentido vertical también ha
sido usado desde muy atrás en el tiempo, tanto en la Prehisto-
ria como en la época Antigua.
La característica que lo diferencia en primer lugar de los
otros es que la urdimbre pende verticalmente. Su estructura es
simple; consta de:
— Dos palos o pies verticales
— Dos barras transversales a cierta altura del suelo
De esta forma se constituye el “MARCO” que es el que ha
dado nombre a este tipo de telar. No ha tenido buena conserva-
ción por lo que se carece de restos para poder conocer directa-
mente su estructura, pero si existen numerosas representaciones
que nos facilitan la comprensión del sistema.
FIg. SL- colqcacIá~ de la urdiuibre en el
telar de uiarco
Flg. 58.- Tela de ,arCO con peine y espátula.
Argel
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Hg. 59,- Telares demarco egípetos. FI9, 60,- telar de Barco. Miniatura del
luna de Tutnefer. Beni Hassan, Tebas. códice Virgilio VaL.
Din. XVII!
Parece ser que fué Inventado en Siria y muy usado en Pales-
tina de donde pasó a Egipto. Aunque no se han encontrado restos
de los telares de marco, en Europa han aparecido algunos restos
de tejidos que los expertos creen, sin lugar a dudas, que
fueron hechos con este telar. Estos restos son un faldellín
tubular encontrado en Dinamarca. Parece ser que este telar era
más adecuado para tejer tapices.
También utilizaban los lizos para la realización de entra-
mados diversos.
Telar vertical de pesas.— Fué un telar típico del mundo
greco—romano, pero la importancia de su uso cedió ante el telar
de marco, explicado anteriormente. Su estructura es parecida al
anterior:
Dos pies hincados en el suelo o bien fijados de alguna otra
forma con tal de que permaneciesen firmes.
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— Adopción de posición inclinada al apoyarse la parte supe
rior en la pared.
— Un travesaño superior — al que los romanos llamaban
“iugum” — unía los dos palos verticales
superior, destinado a sostener la urdimbre y,
por la parte
a la vez,
servia para enroscar en él el tejido ya hecho.
— Colocación de pesas en los hilos de urdimbre para mantener—
los tirantes: “pondera”.
Fig.61.— Telar vertical de pesas sin
barra Inferior de separación de la
urdinibre. Vaso Písticcí, s. Y. a C,
Hg. 63— Telar vertical de pesas
mostrando los dos pasos de la trau
íf= Tirante del lizo para eleve.
A y 8 Series de pesas (de hIlos
pares e impares)
4
oo
e
—
c
(2
o
E
tilo
fig. 6?.— Telar vertical de pesas.
C- Pies derechos. U” Enjulio. G4izo
f’ Soportes del lizo. E- Separador
de urdimbre.
E
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Parece ser que hubo dos tipos de telares primitivos. Una de
ellos es el que usaron los griegos con distintas variantes:
a) Plegado del tejido en la parte superior.
b> Plegado del tejido en la parte inferior y formación de la
calada.
Tipo a).— Los indicios existentes hacen suponer que fué el
primero de ellos el que se usó en primer lugar y, coma puede
comprobarse por los esquemas, es muy simple:
flq. 64.— Esquema del telar vertical ng, 65,— Telar vertIcal primitivo
Hg. 66.— ~asatramosy pesas de cerácica decorada
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La urdimbre se ataba en grupos de 20 a 100 hilos a unas
piedras o piezas de cerámica que hacían de contrapeso para
mantenerlos tirantes (fig. 65). Además, se separaban en dos
series de hilos:
— Pares
— Impares
que con ayuda de una barra (A> y los pesos (fig. 64), formaban
lo que se llama una calada, o sea, un paso del hilo de trama
entre ellos,
Para Introducir la siguiente calada, habla que cambiar la
posición de los hilos y se tiraba de otra barra (6>, a la que
iban atados (fig. 64> unos cordeles con mallas por las que
pasaban la mitad de los hilos; los que no pasaban por la malta
no cambiaban de posiclén, mientras que los que si pasaban por
ella formaban la calada con la ayuda de la barra B
La trama la pasaban a mano con la ayuda de una varilla
cilíndrica de madera con los extremos afilados en la que se
arrollaba el hilo <fig. 66>.
Se han encontrado restos arqueológicos de estos telares en
Asia y Europa.
Tipo b).— El otro tipo de telar, además de plegar el tejido
en la parte inferior, tenía alguna otra diferencia con el
anterior, como es lo que se refiere al uso de otra barra C para
la formación de la calada, la introducciánn de un plegador para
recoger la t&a ya confeccionada, el plegador del hilo y diver—
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sas variantes en el movimiento de los hilos para obtener liga-
mentos variados distintos del “tafetán”, que es él que primero
se hizo.
Hubo muchas variantes de telares según los lugares, pero
éste es el esquema básico de funcionamiento.
Algunos supervivientes de este estilo de telar quedan vi-
gentes hoy dia entre los lapones, los habitantes de las islas
Fároe y de Islandia hasta hace poco.
Se conservan muchos ejemplares de los “pondera” usados en
la zona del Mediterráneo que indican la gran variedad de mode-
los existentes: desde simples piedras redondeadas con una per-
foración, de piedras mayores aplanadas con una o dos perfora-
ciones, hasta las de simple barro cocido de formas muy varia-
das.
A las diversas variantes de telares, con el transcurrir del
tiempo, fueron añadiéndose nuevos aditamentos que perfecciona-
ban el mecanismo del ingenio. Por ejemplo: remontándonos a
1.490, aparecen los primeros Intentos de mecanizar el sistema.
Se sabe que Leonardo Ideé un mecanismo que empujaba la lanzade-
ra hasta media calada en donde era recogida por una segunda
lanza que la llevaba al otro extremo. No cabe duda de que es el
antecedente de las modermas máquinas de tejer.
Pasando a 1.586, hay telares mecánicos de cintas que llega-
ban a tejer simultáneamente 50 cintas. Se hicieron muy popula-
res en Holanda hacia 1.604 (de ahí la denominación de ‘telares
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holandeses”) aunque, en los primeros momentos, no solo en
Holanda sino también en Inglaterra y otros paises a los que
llegó, fueron criticados por el desempleo que ocasionaban. En
Suiza se introdujeron posteriormente.
Los avances que han supuesto los sucesivos inventos ideados
por hombres de distintos siglos, han desembocado en la actual
mecanización de los te]ares existentes hoy dia que responden a
las exigencias de la tecnologia imperante en los finales del
siglo XX.
2.2.1.d. Telar mecánico
En el siglo XVIII se consumó la gigantesca transformación
de la técnica del textil al hacer irrupción la era de las
máquinas convirtiendo la antiquísima artesanía casera en la
moderna industria actual.
El técnico Jhon KAY Inventó en 1.733 la “lanzadera rápida”
que conducía el hilo de la urdimbre a través de la trama sin
necesidad del apoyo de la mano. Un mecanismo que funcionaba
como una catapulta, la hacia deslizar a gran velocidad en las
dos direcciones mecanizando, de este modo, uno de los procesos
textiles de mayor importancia.
Diez y seis años más tarde, el carpintero—tejedor James
HARGREAVES en 1.767, construyó una máquina de hilar manual de
16 husos causando gran revuelo entre los hiladores tradiciona-
les, hasta tal punto que hubo de huir para salvar su vida.
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Pero en 1.789 Richard ARKWRIGHT construye una máquina de
hilar, con la colaboración de un relojero y un herrero, mucho
más perfecta que la de Hargreaves. También padeció las iras de
los enemigos del maquinismo, pero no cejó en su empeño. En
1.790 equipó sus instalaciones con las máquinas de vapor <in-
ventadas por James WATT en 1.776> y cuando falleció, en 1.192,
era millonario.
Mejoras y nuevos inventos fueron añadiéndose sucesivamente
a los diseños existentes hasta llegar a la eclosión de la revo-
lución industrial del siglo XIX.
rí9. 61.— retar más coderno
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2.3. EL TEJIDO
El resultado de esta primitiva industria ideada por los
hombres de una época tan lejana, es la confección de una es-
tructura que ofrezca la posibilidad de cubrir las necesidades
existentes de forma tan perentoria en aquel momento, con garan—
tía de duración, resistencia y, posteriormente, introduciendo
elementos de estética que embellecieron un objeto de primera
necesidad.
No hay que olvidar que la raza humana, si bien primero ha
intentado solucionar las necesidades que se le fueron presen-
tando, una vez superada esta primera fase, indefectiblemente ha
incorporado cuantos elementos ha considerado necesarios para
lograr que los útiles fabricados fuesen, además, bellos.
Con la industria textil ocurre lo mismo. Primeramente se
elaboraron tejidos sencillos; eficaces pero sencillos. Una vez
dominada la técnica no tardó en aparecer el elemento ornamental
que dió lugar a numerosos estilos definidos, propios de comuni-
dades o áreas geográficas que posibilitan el conocimiento his-
tórico de quienes los confeccionaron, así como sus niveles
cultural y artístico.
Pero lo fundamental es la confección del TEJIDO, de la tela
que, como es sabido, consiste en entrecruzar hilos de URDIMBRE
y TRAMA según cierta disposición o sistema que da lugar a
diversos tipos de ENTRAMADO. La complicación de los mecanismos
de los telares ideados en épocas diversaS, ha tenido siempre la
-IJ
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triple finalidad de:
— mecanizar el sistema.
— buscar variantes al sistema inicial y mecanizarlas.
— facilitar la operación buscando rapidez y comodidad.
Veamos, a continuación, los tipos básicos de entramado pa-
ra obtener tejidos.
__________________________________________________________________________________ fil
2.3.1. Diferentes estructuras de entramados
Ji
ENTRAMADO LISO O “TAFETAN A LA PLANA”
IP f~ ji
Es el entr¿mado más antiguo y el más simple. La trama pasa
Al 4
y ~ jIpor encima de un hilo de urdimbre y seguidamente, por debajo
vi’del que viene a continuación. En la vuelta siguiente se hace
igual pero alternando: el que antes pasaba por encima, ahora lo
III ~
it,
1V A
hace por debajo, con lo cual el tejido adquiere el aspecto
característico de damero que, en lenguaje técnico, se expresa
así: 1 x 1. La diferencia de grosor entre los hilos de urdim—
bre y trama hace que no presente forma de cuadrado regular.
II
Vii
Vii
‘si vi
4,
~%ií
44
Fig. 68 f,,tramado liso, 1 x 1, •. Hg.. 69,, Entramado liso con desigualdad
Tafetán a la plana de grosor entre urdimbre y trama
— 319 —
Dentro de este tipo de entramado se pueden introducir
algunas variantes cuya finalidad puede ser, por una parte,
hacerlo más resistente, y por otra, posibilitar 1a búsqueda de
elementos estéticos que realcen la calidad del tejido obtenido.
He aqul algunos ejemplos:
F¡g. 11.— Entra.,ado liso ci’ diseño
El efecto decorativo en estos dos casos se ha conseguido
combinando hilos de distinto color para urdimbre y trama o bien
alternándolos para conseguir un diseño determinado.
Hg. 70.— Entramado liso en diserio
Ely. 12.- EnLramado “TAFETAH A LA PIABA” 1
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En la figura que hemos visto anteriormente se puede compro-
bar’ cómo es un tejido según la estructura descrita. La repre-
sentación está realizada con gran aumento y bajo una luz tan-
gencial que permite apreciar con más claridad la disposición de
los hilos.
Las primeras variantes a la estructura, independientemente
del añadido o no de hilos de color, serian estructuras como
éstas:
Fig. 73,. Entramado 1l,o, 2 x 2
Una variante interesante es el “BROCADO” en la que el hilo
de color va superpuesto a la tela lisa ya realizada saltando
sobre tres hilos de urdimbre y pasando bajo uno: 3 x 1. Puede
darse este efecto tanto en la urdimbre como en la trama, deno-
minándose a este sistema como 1’flotante”.
El material idóneo para el entramado liso es el lino del
que se pueden obtener hilos muy finos y resistentes, de ahi
que, tal vez, a este entramado se le denomine frecuenteníente
“TEJIDO DE LINO O DE LIENZO, cosa que queda reflejada en otras
lenguas:
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alemán: “lelnenbindiges Gewebe”.
inglés: “linen—weave”.
Esta idoneidad para el entramado liso, dada su mejor con-
servación que la lana, puede explicar la mayoria abrumadora de
tejido liso que se ha realizado.
ENTRAMADO CRUZADO O “EN SARGA”
La organización del entramado cruzado es más compleja.
Consiste en el paso alterno del hilo de trama por encima y
debajo de dos hilos de urdimbre o sobre dos de urdimbre y uno
debajo: 2 x 1, desplazándose todo el sistema un hilo a derecha
o a izquierda en la vuelta siguiente. De esta forma se crea una
sensación de lineas transversales que muchos autores llaman “EN
SARGA”.
Fiq. 21,- Entramado crinado o
en sarga, 2 x 1
Este entraníado también permite la introducción de variantes
pudiéndose emplear bloques de 3 x 3 6 de 4 x 4 que no son
obstádulo para que el sistema siga siendo el mismo.
FIy, 75.— Entramado crinado o
en sarga, 2 2
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Se pueden conseguir efectos especiales con el entramado “en
sarga” como son las variedades llamadas 11dientes de lobo” (flg.
78 y 79) y “entramado en rombos” (fig. 77).
FIq. 77.— Entramado en rombos
ng. 76,— Tejido “en sarga’ visto con luz tanqem~cial
Hg. 78— Entran,ado en diente
de jobo e,, sentido horizontal
L’ig, 7~,- EniraitiadO en diente de lobo
en sent ido vertical
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Llevando estas descripciones ¿1 campo de la pintura, que es
el que nos Interesa, encontramos que el entramado ‘4LISO”/”TAFE—
TAN”, sin derecho ni revés, ha sido mucho más utilizado que los
de tipo “en sarga” predominando su uso en Flandes, Francia,
Italia, mientras que es frecuente encontrar el tejido “EN
SARGA” en la Inglaterra del siglo XVIII.
Fig. 80,— RevéS de un cuadro del siglo XVIII cori entrmnatio ~ensarga”
Diversas variantes del entramado “en sarga” se han utiliza-
do como telas destinadas a recibir una composición pictórica
sobre ellas, tal como lo demuestran los numerosos testimonios
documentales que existen en los laboratorios de algunos museos
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dados
campo
arte.
a conocer a través de publicaciones especializadas en
de la investigación para la conservación de obras
He aquí una breve muestra que recoge ejemplos variados:
el
de
Hg. 81.- Entramado ‘e,’ espiga” marcado en las capas de color
El tejido realizado de forma que el entramado describa un
diseño en zig—zag, como una espiga, de donde ha recibido el
nombre, también pertenece a la misma época en tiempos de Vero-
nés. Las variaciones que puedan producirse en la superficie
pintada debidas a la humedad, son equilibradas por el sentido
variable de los hilos en zig—zag. (fig. 81)
Otros diseños variados aparecen en pinturas entre otros, de
Murillo, Zurbarán, boloñesas de siglo XVII, etc, de las que
expongo algunos ejemplos ilustrativos.
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Fiq, 82.- Entramado frec,je,,te en
cuadros de gran (croidio del
tiempo de Veronés. Este tejido
en zig—zdg equllíbra las varia.
clones sup~úflclalO5 debidas a
1o~ cambios de humedad.
Fiy. 83.— Soporte do tela del tipo manteiilio. usado por ¿urbor~oi
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Con motivo de proceder a la nueva Instalación del cuadro de
El Greco “El enterramiento del Conde de Orgaz” en la iglesia de
Santo Tomé en Toledo por el personal especializado del ICROA de
Madrid, se realizó un estudio completo del mismo. Uno de los
elementos integrantes del cuadro fué, obviamente, el soporte
original empleado por El Greco para la ejecución de su obra, 1 Él
corriendo a cargo de M~ Socorro MANTILLA DE LOS RIOS DE ROJAS
el estudio del mismo, asi como el de las telas de forración ti
Pv
publicado en “Informes y Trabajos del Instituto de Conservación
y Restauración de Obras de Arte n2 13. El entierro del Conde de
9,
Orgaz. Nueva instalación, estudio científico y tratamiento”. Ñ
La metodología de estudio y análisis de las muestras del
tejido se hizo siguiendo las normas dadas por el Centro Intur—
nacional de Estudio de Tejidos Antiguos (C.T.E.T.A.) situado en 1
el Museo Histórico de Tejidos de Lyon (Francia). Vi~r
9?
24
a’ Pi
ng. 84,- TeJidos de espiguilla y nantelillo
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Muestra nQ 1
TELA DEL CUADRO
.
Comprende
los apartados 1 al VI, desta-
cando entre ellos:
VII.— La decoración es a base
de motivos geométricos.
VIII.— Su contextura es de
“rombo complejo”.
URDIMBRE: Una sola.ti—
no. 1 cabo. Z. Cruzado.
Hilos/cm.: 17.
Ely. 85,~ Aspecto de un fragmen-
to de la tela original del “En-
tierro dei conde Orgaj”
TRAMA: Una sola. Crudo. 1 cabo. Z. Pasadas/cm.: 16.
CONSTRUCCION
:
Ver el diagrama adjunto. Ciclo de evolu—
ción: 60 hilos — 56 pasadas.
X.— CONDICIONES DE EJECUCION telar de 12 lizos. Remetido a
punta.
XI.— COMENTARIOS CONCERNIENTES A LA EJECUCION: “,... este
rombo se puede denominar con base de sarga de 3 x 1, 3 x
2, 1 x 2,
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Esta variante del entramado
“en sarga” ha sido denominado
con el nombre de “ROMBO COM— -,
PLEJO”.
E
oiv
Ni0
Hg. 85.. Diagran,a de la tela +
del cuadro ‘Entierro del Con-
de Orgaz”
ó’O-0 fl >S~A
Con frecuencia es imposible apreciar a simple vista cuáles
son las características del tejido de una tela scporte de
pintura debido a que han sido sometidas a forración o se les
han adherido planchas de madera o similares en diversas épocas.
Sin embargo, es posible conocerlas por medio de la huella
visible que han dejado en la pintura que sustentan ya que la
grasa, la suciedad y el barniz, se han acumulado en los huecos
acentuando el tipo de entramado. Puede verse claramente a
través de las fig. 81, 87 y 88; en el caso de la estructura
“TAFETAN” de las flg. 87 y 88, se suele llamar “pavimentosa”
(del francés “pavimenteuse”) o formada por la yuxtaposición de
pequeños cuadros de pintura evocando un pavimento. La pintura
se ha agrietado en las zonas altas que corresponden a los
puntos más elevados de los hilos de urdimbre y de trama y queda
Al
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hundida en el pequeño cuadro que va formando el entrelazado de
los mismos.
Hg. ya.- Estructura pavimnentosa earcada en la pintura
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Teniendo presente estos ejemplos, es preciso destacar un
aspecto interesante que cobra gran importancia en un tejido por
su repercusión en la estética de la pintura depositada sobre
él. Me estoy refiriendo al término ‘TEXTURA” que no es más que
la disposición y orden de los hilos de una tela.
La textura está en función del grosor de los hilos y de su
separación pudiendo decirse que, según este enfoque, el tejido
puede ser:
— apretado
— igual
— flojo
Las telas de los venecianos del siglo XVI tienen una textu-
ra apretada y gruesa: las de Caravaggio y Poussin la tienen
floja lo cual da a la superficie pintada la estructura “paví—
mentosa” que aparece en las figuras anteriores, unido a que “la
imprimación, bastante cargada, va extendida con espátula. Sin
embargo, las telas de los pintores franceses del siglo XVIII
tienen una textura Igual y fina.
La elección que hace el artista del tipo de tela a emplear
para la ejecución de sus cuadros es de gran Importancia para la
estética de la obra ya que la luz, al incidir sobre la superfi-
cie pintada, crea un juego de contrastes luz sombra que puede
llegar a constituir un valor añadido a los demás derivados de
la calidad plástica y técnica de la obra.
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2.4. USO HISTORICO DE LA TELA CONO SOPORTE DE PINTURA
.
TEXTOS HISIORICOS
El empleo de la tela como materia integrante de una obra
pictórica o de objetos artísticos, se remonta bastante lejos en
el tiempo. Podriamos considerar como uno de los primeros ensa-
yos de tejidos pintados — aunque este concepto encaje más bien
en lo referido a la decoración de tejidos — a una tela hallada
en Tebas que data del año 1.594 a.C. No era ni una mortaja ni
un vestido, sino, probablemente, una colgadura mural o tienda
de campaña. Pintada en rojo <azul, era rígida y no lavable.
(10)
Este ejemplo puede ilustrar el concepto de la tela como
“SOPORTE”, es decir, teniendo en cuenta que su función especí-
fica es la de servir de continente a una pintura, Con tal fin
se usó la tela en el Egipto helenístico y romano.
De aquellos lejanos tiempos artisticos existen documentos
que nos permiten comprobar cuál era el grado de amplitud sobre
el arte en general y su técnica de aplicación en la práctica
que poseían los artistas de entonces. Estos documentos, a
veces, están llenos de mitos y aseveraciones no comprobadas
que, incluso en sus épocas, fueron fuente de disputas. Esto
Implica el que, en algunos casos, haya que tomarlos con cierta
precaución.
Haciendo un breve recorrido en el tiempo, se pueden citar
autores de la AntigUedad clásica hasta llegar a los tiempos del
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Renacimiento y Siglo de Oro que son las épocas en las que se
escribieron los clásicos Tratados sobre la técnica e, incluso,
la filosofía del arte y del artista. He aquí algunos:
— THEOPHRASTO. Siglo IV a.C. Trata en sus escritos de algunos
pigmentos. Sirvió de fuente de información a Plinio el
Viejo.
— MARCO LUCIO VITRUVIO. Siglo 1 a.C. Arquitecto latino. Es-
cribió el tratado “De Architectura” en 10 libros, en el que
trata también de ingenieria hidráulica. Incluye pasajes
acerca de materiales usados por los romanos y sobre la
técnica del fresco. Su obra puede calificarse como de un
resúmen ecléctico de varias fuentes griegas destacando
principalmente a 1-lermodoro (siglo II>.
De las 10 partes de que consta su obra, la segunda y sépti-
ma tratan de los materiales y técnicas propios de la pintu-
ra mural a los que dedica varios capítulos para explicar la
forma de hacer los adobes que conformarán el muro; cómo
deben ser la arena y la cal adecuadas a esta técnica; los
tipos de edificios y la madera que ha de ser utilizada en
su construcción, Esto en el libro segundo.
En el séptimo explica cómo deben manipularse los materiales
de la técnica mural: enlucidos; de la naturaleza y elabora-
ción de los colores aptos para pintar sobre los anteriores.
La primera versión al castellano data de 1.787 traducido
del latín y comentado por D. Joseph ORTIZ y SANZ, aunque en
Al’
Va
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1.761 Joseph CASTAÑEDA hiciera una traducción de una edi-
ción francesa de Perrault y existiera otra de Martin de
Urrea de 1.582, a partir del latín.
— PLINIO
llamado
ria del
miento
griegos
libros
texto
tinus,
clásicos.
EL VIEJO. Siglo 1 (23—79 d.C.). Cecilio SEGUNDO
En sus obras trata de temas quíníicos, de histo—
arte. Su obra supone una recopilación del conocí—
artístico de su época con datos tornados de los
y de Vitruvio. Escribió “Historia Natural” en 37
auténtica enciclopedia del mundo de la Naturaleza,
muy valioso ya que junto a Vitruvio y Cetius Faben—
componen las fuentes de información de los textos
Algunos temas tratados por Plinio el Viejo relacionados con
técnicas artísticas son:
— Mármoles veteados y su utilización en Arquitectura (li-
bro XXXVI).
— Obtención del oro (Libro XXXIII) y de su empleo por los
artistas.
— Obtención y clases de colores (Libro XXXIII, XXXIV y
XXXV>, así como también la fusión de metales y escultura
de bronce.
— Técnica de la encáustica (Libro XXXV).
A destacar, desde el punto de vista de este trabajo, es el
tema dedicado a la “Técnica egipcia para teñir telas”
(Libro XXXV), siendo ésta una de las pocas ocasiones — si
II
1.
‘4
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no la única — en la que Plinio habla del arte de teñir
tejidos. Dice así:
“En Egipto se tiñen las telas con un pro-
cedimiento muy original. Las telas, en un
principio blancas, se abatanan y después se
recubren no de colores, sino de mordientes
que, aplicados así, no aparecen en. las te-
las; a continuación se las sumerge en una
caldera de tinte hirviendo y un instante
después se retiran enteramente teñidas: esto
es lo admirable, que habiendo un solo color
en la caldera, la tela que sale de ella es
de diferentes colores según sea la naturale-
za de los mordientes: y estos colores no
desaparecen con el lavado.
Así la caldera que, sin ninguna duda, habria
hecho un solo color de varios si se hubieran
sumergido en ella telas ya pintadas, hace
varios de uno solo. Al rnisnío tiempo hay
cocción y tintura y los tejidos que han
experimentado este tipo de cocción se vuel-
ven más sólidos que aquellos que no hubieran
sido sometidos a ella”.
El libro más útil como información, en castellano, sobre la
obra de Plinio es el “Arte de la Pintura”, de Francisco
Pacheco, pues aparecen en él muchas citas de Plinio tomadas
de Pablo Céspedes que estudió los textos antiguos directa-
mente; parte de sus poemas son conocidos porque Pacheco,
amigo suyo, recogió varios fragmentos.
— Un tratado de Botánica farmacéutica titulado “Acerca de la
materia médica” cuyo autor es DIOSCORIDES (sIglo 1 d.C.) en
que aparecen descripciones de productos naturales haciendo
mención de algunos pigmentos, aceites, resinas, gomas y
disolventes.
Estos son los autores y escritos que mejor exponen el cono—
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cimiento artístico de la antiguedad griega y romana.
La Edad Media Introdujo principios diferentes a través de
los cuales se entiende que la idea de Dios y por ende la
espiritualización de toda obra humana, invadió la vida y la
producción artistica medieval. El arte en si, el aspecto pura-
mente estético, no era tan importante corlo el concepto o la
teoría estética, lo cual se tradujo en la aparición de tratados
impregnados de mística, inventarios iconográficos, compendios
del aspecto práctico de la actividada artística resaltando la
procedencia de los materiales, Es época muy interesante en
cuanto a la producción de textos sobre técnicasartísticas, ya
que sus autores dedicaron más atención al aspecto técnico y
religioso de la obra de arte que al puramente estético.
Sin embargo, el pensamiento estético medieval ya puede
encontrarse en textos de San Agustin (siglo IV), Plotino (siglo
III) y Santo Tomás <siglo XIII), en los que la idea de copiar o
imitar a la Naturaleza — propia de la AntigUedad — se ve
sustituida por la de emanación divina, la exaltación de la
imaginación creadora, la exaltación de los sentidos que propi-
cian el “alniacenajeM de ideas. También San Isidoro de Sevilla
(siglo VII>, en sus uEtlmologlash redactadas entre los siglos
VI—VII, tiene una parte dedicada a la pintura, a las decoracio-
nes de estuco y a la Arquitectura recalcando ‘los conceptos de
Vitruvio, al níenos en parte.
También merecen ser citadas:
— El “Capitulare de Imaginibus’ que va contenido en los
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“Libros Carolinos” redactados en el último decenio del
siglo VIII por deseo de Carlo Magno con el fin de justifi-
car el uso de iníágenes religiosas contra los iconoclastas.
— Más o menos coetáneo del anterior está el “Manuscrito de
Lucca” del siglo VIII , cuyo titulo es “Compositiones ad
tingenda musiva, pelles et alía, ad deaurandum ferruní ad
mineralia, ad chrisographiam, ad glutina, quaedam confi—
cienda alique artium documenta ante annos nongentos scrip—
ta”. Es una recopilación desordenada de recetas escrita en
un latín inculto lleno de términos griegos. Fué encontrado
en Lucca, en la Biblioteca de los Canónigos de L.A. Murato—
ri que lo publicó en Milán en “Antiquitates Italicae’t, en
1.739, y puede considerarse corno el anillo de unión entre
los recetarios artístico—tecnológicos de la época helenís-
tica y los esencialmente técnicos del medioevo.
— Del siglo X o del XI es el “Mappae Clavicula” (llave de la
pintura). Es un tratado anónimo redactado posiblemente por
un miniaturista de la Abadia de San Gallo (Lehmann> com-
puesto de dos partes: en la primera — principal — apare-
cen nociones de química y de técnicas artísticas y en la
segunda, contiene varias prescripciones sobre la pintura.
La analogía de este tratado con el de Heraclio parecen
confirmar la hipótesis de una matriz común a ambos consti-
tuida, Indudablemente, por la tradición clásico—helenística
a la que se han añadido noticias derivadas de diversas
fuentes y de disparatadas tradiciones técnicas medievales.
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Como ejemplo de texto técnico recetario hay que citar “De
coloribus et artibus Romanorum” de HERACLIO del siglo XII <X
para G. PERUSINI), autor, además, de “Historia Naturalis” y de
“De Aritníetica”. En “De coloribus” se trata de miniaturas,
dorados, cerámicas y colores y contiene numerosas recetas sobre
la fabricación de colores, el modo de pintar y la elaboración
de metales y piedras preciosas.
Otro compendio de técnicas artísticas es el escrito por el
monje benedictino TEOFILO <siglo XII, para algunos del XI), en
el que aparece la descripción de la técnica de la pintura mural
y miniaturas, obra descubierta en la biblioteca de Nolfenbúttel
en 1.774 y publicada en ese mismo año. Es una obra más orgánica
y ordenada que las precedentes que refleja la riqueza y varie-
dad del mundo artístico y cultural románico. Trata de la fabri-
cación de pinturas, del vidrio y de otros temas de técnicas
relacionados con oficios artísticos desarrollados en talleres.
Las ediciones más importantes son las de C.R. DODWELL
(“Teophilus”, “De diversis artibus”, Nelson and Sous, Londres y
Edimburgo 1.961) y J.G. HAWTHORNE y C.S. SMITH (“On divers
arts”, Chicago 1.963>.
En la primera mitad del siglo XIII hay tres escritos que
tratan de la producción de objetos artísticos o de arte:
— “De ecclesiae aedificatione, ornatu et utensilibus seu de
officiis eccíeslasticis sunna”, de SICARDO Obispo de Cremo-
na (muerto en 1.225), en el que se encuentran indicaciones
JI
JI
ji
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muy precisas acerca de edificios y objetos de arte destina-
dos al uso litúrgico.
“Livre de portaiture”, de VILLARD DE HONNECOURT, arquitecto
francés de la primera mitad del siglo XIII. En esta obra
los datos técnicos priman sobre los religiosos, referidos
principalmente a Arquitectura.
“Speculuní maius”, de VICENTE DE BEAUVOIS. Es una enciclope-
dia universal dividida en tres partes, en la última de las
cuales se Incluyen definiciones teóricas sobre la pintura,
escultura y arquitectura que toma conceptos ya expresados
en las ‘Etimologías” de San Isidoro y de Vitruvio.
En los finales del siglo XIII está el “Líber magistril
petri de sanoto audemaro de coloribus faciendus”, escrito por
un monje que vivió en la Francia septentrional ya que contiene JI
algunas recetas típicas de aquella parte, mientras que otras
son una clara derivación de la “Schedula” o de “Mappae Claví—
cuí a”.
También tiene gran relevancia el recetario del monje DIONI-
SIO DE FURNA, del Monte Athos, autor de la “Hermenela tes
Zographikes”, encontrado en el siglo XIX y en el que se expone
la tradición de la pintura bizantina. Además de las numerosas
recetas, incluye un repertorio iconográfico. (11>
En la primera parte explica diversos procedimientos técni—
cos; en la segunda expone meticulosamente los rígidos preceptos 12
de la iconografía bizantina y en la tercera trata del modo de
—339—
distribuir en las iglesias las pinturas sacras.
Ya en el siglo XV, tenemos el último gran recetario impor-
tante de la Edad Media: “Tratado de la pintura. El libro del
arte”, cuyo autor es Cenino CENINI, pintor discipulo de Agnolo
Gaddi, que desarrollé su actividad en Florencia y Padua. Sin
embargo no es conocido corno pintor — pues nada se sabe de su
producción artística — sino como tratadista incluyendo como
conceptos interesantes en su obra, a la Naturaleza como gula,
la importancia de la fantasía y la libertad del artista.
‘JI
En su tratado toca prácticamente todas las técnicas que se
desarrollaban en su época, siendo un excelente expositor de los
niveles técnicos alcanzados en la práctica del arte,
Hay tres coplas de su manuscrito traducidas en las edicio-
nes siguientes: 1
— “Di Cenino Cenini. Trattato della pintura. Meso in luce “la
prima volta con annotazioní” dal Cavaliere Giuseppe Tambre—
ni, Roma 1.821.
— “11 libro dellarte o trattato della plttura di Cenino
VI
Ceniní da Colle Valdelsa; di nuevo publicato con multi
correzioní e colí aggiuntadl plu capitolí tratti dal codicí
fiorentini”. Carlo e Faetano Milanesí, Florencia 1.859.
y
1 VV
— “Cenino Ceniní da Celle Valdelsa, 11 libro dellarte. Edí—
zione riveduta e corretta sul codici”. Lanciano, R. Carra—
bba, 1.913.
9
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De esta obra se han hecho muchas traducciones. <Se exponen
más detalles de la obra mencionada de Cenino Ceniní, en el
capitulo dedicado a las imprimaciones).
Hay algún otro texto medieval Interesante corno es el caso
de:
— “De Universo”, de Rabano MAURO, teólogo y filósofo alemán
<año 780—856). Es un tratado enciclopédico en el que apare-
cen definiciones sobre elementos arquitectónicos y técni-
cos.
— “De arte Illuminandí”, de finales del siglo XIV, recetario
de técnicas pictóricas propias de la miniatura, pues el
autor era un miniaturista anónimo de finales de”l 1.300, en
el que se ofrece un estudio de los co3ores naturales y
artificiales, yeso, ore, aglutinantes y procedimientos,
todo ello personalmente comprobado por el autor, frente a
tratados anteriores que contiene con frecuencia, mezclas de
recetas razonables junto a inverosímiles fantasías alqui-
mistas.
— El manuscrito anónimo titulado “Secretos para colores”,
conservado en la biblioteca de Santo Domingo en Bolonia.
Data de la primera mitad del siglo XV y está dividido en
varios libros que hablan de pintura, tintes, mosaico, vi-
drio y cerámica.
— “Experimenta Coloribus’1, de Jean LE BEGUE, 1.431. Es un
manuscrito en el que se recopilan trabajos hechos por un
— 341 —
tal Jean ALCHERIUS (fines del XIV y comienzos del XV), del
que cabe destacar lo referente a la preparación de colores
aguados para pintar y teñir TELAS
.
El interés de esta cita radica en que, en principio, se
poseen pocos datos acerca de este procedimiento y, luego,
porque está relacionado en cierto modo con el tema objeto
de este trabajo, aunque aqui no se trate del teñido de
telas.
He aqul lo que se dice al respecto.
Habla primeramente de la forma de hacer colores aguados:
agua negra, agua roja, agua violeta y agua celeste o mdi—
go. Y continúa refiriéndoSe a las telas.
“Esta es la manera de trabajar con aguas de
Inglaterra. Después de lo dicho aparecia lo
siguiente en el original: “el ya citado Iheodo—
ro, gracias al cual obtuve estas recetas, dijo
que en Inglaterra los pintores trabajaban con
las mismas aguas sobre telas entretejidas y
empapadas de goma arábiga, secadas y extendidas
después en el suelo de un solario sobre gruesos
trapos de lana y frisa; los mismos que las
trabajan se mueven por encima de el”las con los
pies limpios, obrando y pintando sobre las
mismas imágenes historias y otras cosas.
113.iO. Y puesto que las mismas telas, tal como
se ha dicho, permanecen extendidas sobre una
superficie lisa, al pintar en ellas con aguas
coloreadas, éstas no se deslizan ni se espar-
cen, sino que se mantienen tal como han sido
colocadas; la humedad del agua penetra en el
trapo de lana, que la absorbe y, de esta mane-
ra, las pinceladas hechas con este agua no se
esparcen, ya que el engomado realizado a las
telas, tal como se ha dicho, impide que las
mismas pinceladas se esparzan. Cuando las telas
han sido terminadas, su textura no queda disnil—
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nuida nl oscurecida, ya que los colores ante-
riormente citados no tienen tanto cuerpo corno
para ocultar la textura de las telas”.
Con el periodo del renacimiento el centro cte atención SC
traslada al hoínbre — aún sin abandonar la Idea religiosa — y
al estudio de la Naturaleza, maestra y gula del artista dentro
de la cual y, a modo de compendio del universo, se encuentra el
hombre.
Los diferentes oficios artesanales son el punto de partida
para la puesta en marcha de la ciencia y la recién estrenada
autonomía del hombre—artista, que hace ciencia a su manera, le
posibilita el descubrimiento del mundo exterior y, a la vez, el
conocimiento del propio hombre. Así, proliferan tratados sobre
los instrumentos utilizados en esa ciencia: matemáticas en su
versión del conocimiento geométrico para captar cabalmente las
proporciones y la perspectiva.
Dos tratados muy importantes del arte del Renacimiento son
debidos a Leonardo DA VINCI (siglo XV—XVI) y ALBERTI, Leon
BATTISTA (siglo XV) arquitecto y escritor tratadista de arte.
Leonardo es autor del “Tratado de pintura” muy alejado del
típico recetario medieval pues, junto con otros escritos suyos,
puede ser considerado como un buen exponente de las Inquietu-
des científicas de la época ya que en ellos se pueden encontrar
cuestiones de matemáticas, física, mecánica, hidráulica, inge-
niería militar, etc. Con sus teorías sobre la perspectiva y el
tratamiento de las sombras, le llevan a la conclusión de que
éstas son azules y no negras y al grado de luminosidad de los
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colores. En su tratado toca el campo de la pintura abarcando
con él todos los problemas del Renacimiento: la pintura como
ciencia, la comparación entre las artes, la importancia de la
experimentación, la perspectiva aérea,.., conceptos todos ellos
muy alejados de la preocupación medieval por la preparación de
los colores y sus origenes.
Desde el punto de vista de la historiografía artística, la
obra más importante del Renacimiento italiano es “Le vite
de’piCi eccellenti Archltetti, Pittorl et Ecultorí da Cimabue
insino a’tenipi nostrí” de Glorgio VASARI (siglo XVI> en la que,
a través de las biografias de artistas, va exponiendo su teoría
del arte como si de un proceso evolutivo se tratase contemplan-
do el nacimiento, crecimiento, vejez y muerte. Esta obra es la
fuente principal para conocer el arte del renacimiento italia-
no.
El arte español también produjo tratadistas ilustres con
gran peso dentro de este campo concreto; tal es el caso de
Francisco PACHECO y Antonio PALOMINO.
— FRANCISCO PACHECO. Siglo XVI—XVII. Escribió “Libro de des-
cripción de verdaderos retratos de ilustres y venerables
varones” y “El arte de la pintura
— ANTONIO PALOMINO. Siglo XVII. Autor de “El museo pictórico
y escala óptica”.
(Estos dos autores son tratados más ampliamente en el
capítulo dedicado a imprimaciones).
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Todos ellos son autores importantes por cuanto a través de
sus escritos podemos llegar al conocimiento del nivel técnico
en materia artística, lo cual permite comprender mejor las
producciones artisticas de cualquier época.
La tela en la producción pictórica
En las épocas más antiguas la tula fué considerada como
material muy secundario frente a las técnicas murales de los
precursores del Fresco y de éste corno tal y ante el uso de la
madera que llegó a ser considerado corno el soporte preferido
ideal para las composiciones pictóricas no murales. El tejido
como soporte fué redescubierto después de un largo periodo del
uso de la madera.
La mayoría de las obras pintadas sobre un soporte textil,
emplean como tal telas de lino, seda, alguna vez algodón,
cáñamo. En la Edad Media el uso que se daba a la tela impedía
su visibilidad, pues ocurría generalmente que en una pintura
ejecutada sobre un panel de madera, se encuentra la tela in-
cluida en el estuco de la preparación, tal como aparece en la
casi totalidad de los paneles de madera dispuestos para sopor-
tar la pintura.
La finalidad perseguida con esta operación era el aisla-
miento entre la pintura y la madera del panel, cosa que se
conseguía mejor con la tela de lino constituyendo, también, la
mejor protección de los paneles fundamentalmente ante las va-
riaciones ambientales que tan grave repercusión tienen para la
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estabilidad de las capas de pintura. Esto incluso quedaba
reflejado en los contratos de trabajo en los que se hacia
mención de la colocación de las te”las.
Generalniente se empleaba lino aunque alguna vez se menciona
el cáñanamo, bien que de forma excepcional. La tela era coloca-
da en la parte del panel destinada a recibir la pintura, aunque
alguna vez se recubriese también el reverso.
Hay que recurrir a Cenino CENINI para conocer la forma en
que se colocaban las telas sobre el panel de madera. En el
capitulo XIV de su obra “Tratado de la pintura. El libro del
arte”, en la página 86, encontramos lo siguiente a este respec-
to:
“Habiendo ya encolado la tabla, toma una tela de
lino, viejo y delgado, lienzo blanco sin grasa ni
unto alguno. Elige tu mejor cola; corta o rasga a
tiras grandes esta tela; imprégnalas de cola y ve
extendiéndolas con las manos por encima de los
planos del retablo; pero antes quita las costuras y
con la palma de la mano allánalo bien todo, y
déjalo secar durante unos días”.
En estudios recientes, como los realizados por Jacqueline
MARETTE publicados en la obra “Connaisance des primltifs par
létude du bois”, se constatan estos datos a través de análisis
de laboratorio realizados sobre tablas de épocas anteriores al
siglo XVI, concretamente de tablas de la escuela aragonesa del
siglo XIII. Esta práctica ya venia preconizada por numerosos
autores de la antigOedad como muy conveniente para conseguir
resultados óptimos en la confeción de los paneles de madera.
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También es frecuente encontrar tela en tallas
bajo las capas de imprimación y policromía,
de madera
siendo el lino la
fibra textil preferentemente usada, a juzgar por los datos
emanados de las investigaciones realizadas en procesos de res-
tauración.
Fig. 89.- La ilustración corres-
ponde al CrucifIjo de Cioabue
(s. XIII) muy afectado por la
lnu,~dación del Amo en rlore,cla
en 1.966, La tela de LINO va
adherida a la madera del soporte
recibiendo sobre ellas las capas
blancas de Imprimación que sus-
tentará,, la película pictórica,
tal coco indica Cenino Ceniní.
La pintura sobre tela ya se practicaba al final de la
antigúedad sobre todo en los estandartes en los finales del
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medioevo con ejemplos pintados casi siempre sobre seda (estan-
darte de San Justo hacia 1.250 conservado en la catedral tries—
tina), si bien su mayor difusión se produce a finales del
siglo XV, especialmente en Venecia donde las grandes telas
pintadas (“TELERI”) sustituían a los frescos que en aquella
ciudad encontraban un ambiente tan poco favorable además de
constituir un soporte más manejable que las tablas. Parece
evidente que la elección también cumplia una finalidad estética
puesto que en el siglo XVII aún se pintaban tablas de grandes
dimensiones.
El momento de expansión de la tela especificarnente como
soporte, hay que buscarlo en el siglo XVI. A partir del momento
en que se fijan nuevos fines, el arte requiere materiales
nuevos, por lo que, tanto la Instauración como el abandono de
ciertas técnicas de pintura tienen un resurgir histórico; pero
existen precedentes en el uso de la tela, como se desprende de
la siguiente relación de obras pintadas sobre material textil
antes de ese siglo:
1. La “MADONNA Y LOS SANTOS” de la Escuela de Orcagna,
Florencia del siglo XIV, Colección Campana. Está pintado
en tela muy espesa formando parte del yeso de la
preparación que recubre una madera. El aspecto
longitudinal de las fibras y los cortes o secciones
permiten precisar que es una tela de lino. (12)
2. Esta misma técnica se encuentra en una tela sumergida en
la preparación sobre un espeso panel de madera con la
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“PIEDAD DE AVIGNON” del siglo XIV, Museo del Louvre.
Estudiadas algunas fibras, cuidadosamente despojadas del
yeso, revelan que se trata de una tela de lino. (13)
3. “LOS PEREGRINOS DE EMAUS” y “LA INCREDULIDAD DE SANTO
TOMAS”, pintura atribuida a Cosimo TURA (siglo XIV, Museo
de Cluny), fué realizada sobre una tela de lino bastante
fina que ha sido más tardíamente encolada sobre un panel
de madera.
4. “LA VIRGEN Y EL NIÑO” de CAPRIOLI, escuela italiana de
finales del siglo XV; es una antigua bandera pintada sobre
tela de lino montada posteriormente sobre un marco de
madera. <14)
5. “EL TOCADOR DE VIELLA” de LA TOUR, de la escuela flamenca
del siglo XV, del Museo de Borgues; está pintada sobre una
tela de cáñamo bastante grosera. (15)
6. “MADONNA IN TRONO”, anónimo siciliano de la primera mitad
del siglo XV. Es una témpera sobre tabla de 205 x 124 cm.,
de la Iglesia de la Annunziata en Santa Lucla de Mela
(Messina). Como dato relevante en cuanto a la técnica cabe
decir que:
“Sobre toda la superficie, incluso abarcando los listones
que la bordean a modo de marco, tiene encolada una tela de
trama fina y compacta de color blanco”.
Identificación de la fibra del tejido de esta tabla: La
muestra de la fibra observada al microscopio, resulta ser
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de naturaleza vegetal, de cáñamo concretamente. (Análisis
realizado en el 11.C.R. de Roma por el analista Silvio
Diana) (16>
7. “MADONNA COL BAMBINO E 1 SS. FRANCESCO” de Nicolo di
LIBERATORI DI FOLIGNO llamado lAlunno. Es una té¡npera
sobre tela de alrededor de 1.470. El soporte está consti-
tuido por tres trozos de tela casi iguales: 62 x 167 cm.,
64 x 167 cms., unidos por dos costuras verticales que son
evidentes y también por la pintura.
La tela tiene estructura muy compacta y sutil de color
blanco, clavada a lo largo del bastidor por la cara Inter-
na. (17)
1
Fig. SO— Madonna col Bambfr,o e S.S. Francesco’ de lAlunno
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8. “LA PRESENTACION EN EL TEMPLO”, de IIANTEGNA, es un prece-
dente interesanuc de este tipo de estructura que marca la
fase de transición de la pintura sobre tabla a tela. La
pintura aparece cono un gran políptico sobre tabla y tal
vez fuese esto en la idea dúl artista ligado a una prácti-
ca artesanal que, a finales del siglo XV aunque usa con
preferencia la tabla, acoge el uso de “la tela como soporte
más dúctil y práctico pero adaptándola a las exigencias
técnicas propias de la pintura sobre tabla, como seria el
caso que se da en esta pintura, de la existencia de una
preparación cuyos componentes son similares a los usados
en tablas: un estrato delgado blanco, probablemente forma-
do de yeso y cola. <18)
9. “MADONNA IN TRONO CON EL NIÑO, ANGELES Y LbS SANTOS ISABEL
DE HUNGRíA Y LUDOVICO DE TOLOSA”, del Maestro di FIGLINE,
activo en el primer decenio del siglo XIV. Témpera y oro
sobre tabla de la colegiata de Santa Maria de Figline
Valdarno <LAMINA 1). En la parte inferior correspondiente
a la franja decorativa que falta, ha aparecido bajo las
varias capas de repinte, restos de la preparación original
de yeso grueso <que servia para nivelar las irregularida-
des de la madera) con la visible impronta de la tela
original encolada sobre ella; de esta tela se velan los
bordes cortados sobre los lados externos de la decoración.
Sobre los refuerzos laterales externos de la tabla, en
algunas zonas ha quedado la preparación de yeso grueso con
TAMINA 1
TRONO COL I3AMBTNO, ANCELI E 1 Ss.
DUNCHERIA E LUDOVICO DI TOLOSA
“MADONNA IN
ELISABETTA
Maestro di Figline, activo en el primer de-
cenio del siglo XIV.
b
‘u
ji
Ii
•~Ást
1 1
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impronta de una tela como la anterior, cuya finalidad era
proteger a la tabla impidiendo la pérdida de la humedad y
hacerla menos vulnerable al ataque de xilófagos. Sobre la
base de estos elementos puede deducirse que la tela origi-
nal debía recubrir todo e”l soporte. (19). Las notas sobre
la restauración son de Rita ALENZI y Eva SHORSCHER.
10. En 1.497, Jacques MOURNIER ejecuta un retablo para Saint—
Honorat de Lérine, en el que las dos partes laterales van
sobre tela montada sobre bastidor. (20)
11. “ECCE HOMO Y DOLOROSATM. Es un temple sobre sarga atribuido
a Hugo VAN DER GOES <¿Gante? 1.440, Bruselas 1.482) cuyo
tema estaba muy extendido en los Paises Bajos durante los
siglos XV y XVI, También otros cuadros atribuidos al mismo
autor están pintados sobre la misma clase de tela: sarga.<24)
“4;
j¶3”
a>
la textura del tejido al tener una leve capa de
ftg. 91.. En este detalle del cuadro fece Flomo y fiolorosa’
enct.a.
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12. En los comienzos del siglo XVI, concretamente el 15 de
Marzo de 1,526, las Carmelitas de Aix dan a precio conve-
nido a Ogler Batron (o Patron) de Manosque, un retablo con
puertas de telas pintadas montadas sobre bastidor con
figura en blanco y negro. Comenta la autora — Jacqueline
Marette en “Connaisance des primitifs par 1 ‘étude du bois”
— que este tipo de obra como son las telas montadas en
bastidor y pertenecientes a los finales del siglo XV y
comienzos del XVI, raramente llegan a nosotros.
Los bastidores de que se habla, pueden ser considerados
como los precursores de los actuales. Eran usados en la
elaboración de paneles de madera cuya misión, dentro del
conjunto, era la de reforzar y sujetar las planchas que
constituían el panel. De ahí que esta función original se
mantuvo para la inclusión de la tela sobre él cumpliendo
la misma función: mantenerla tensa y soportar su tirantez.
13. “LA MADONNA DE VYSEHRAD” de la iglesia de San Pedro, de
Praga, de cuya restauración realizada en 1968 en el taller
de la Galería Nacional de Praga, se desprenden los datos
técnicos de su ejecución. Es obra del siglo XIV, pintado
en témpera sobre panel de madera recubierto de tela.
14. “CRISTO ATADO A LA COLUMNA Y PIEDAD”. Anónimo del siglo
XIV (1.350—1.360). Es una témpera pintada sobre sarga, de
84 x 125 cm. atribuida al Maestro de Horcajo, expuesta en
el Museo de Bellas, Artes de Bilbao, con el n2 de inventa—
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rio 69/129, adquirido por el Museo a la colección Espinel
en 1.959.
En el catálogo de la exposición celebrada en Madrid en
Novieníbre de 1.989, se dice de esta obra:
Flg. 92.— ‘Cristo atado a la coluivia, y Piedad
“El grupo responde al tipo frecuenta
dad’ que se difunde, particularmente
cultura, a fines del gótico, sin caer
clamatorio y treníendista de muchas
versiones.
de ‘Pie
en la es—
en lo de—
de estas
La sarga, dividida en dos partes por una banda
pintada, lleva a su vez una bordura que la
recorre en sus cuátro lados, siendo los dos
laterales y el inferior de un peculiar ajedre-
zado complejo que evoca la solería de las es-
tancias de la época; en contraposición, el
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superior se enriquece con una larga inscripcién
en letra gótica, semiborrada, alusiva a los
Hechos de la Pasión que describen.
Ambas piezas poseen características técnicas
similares: colores mates, compensados sin es-
tridencias, luminosidad difusa, sin foco apre-
ciable, figuras envueltas en ropajes de elegan-
tes plegados y ausencia de anecdotisnio para
fijar la atención en el sentido religioso de
los acontecimientos’1.
La tela se aprecla con preparación que cubre la textura
del entramado siendo éste visible a simple vista en alguna
pequeña aguna que permite apreciar el ligamento TAFETAN 1
x 1.
15. “LA NATIVIDAD” del Maestro de Morcajo. También es un
temple sobre lienzo expuesto en el Museo de Bellas Artes
de Bilbao, de 101 x l95’5 cins. con n~ de Inventario
69/128, procedente de un convento de Toledo de donde pasó
a la colección Espinal siendo adquirido por el Museo en
1.959.
líq. 93.—La Natividad”. <VIsió,. general del cuadro)
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La obra principal de este autor anónimo es el retablo del
pueblo de Horcajo de Santiago <Cuenca), desarrollando se
actividad probablemente en los finales del siglo XIV y
primer cuarta del siglo XV. Cabe situar su producción
hacia 1.400 perteneciente a la escuela castellana vincula—
da a Toledo.
rlq, 94,- “La NatIvidad”. <Detalle del tejido)
En el catálogo mencionado en la referencia anterior, se
dice de esta sarga:
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“Esta sarga se integra en la poderosa corriente
del trecentismo florentino que penetra en el
centro de la Península Ibérica dentro del esque-
ma estético cultural italo—gótico, cuyo foco
principal fué Toledo. El dibujo preciso y la
serena delicadeza de las figuras muestran un
goticisnio templado por el recuerdo de la tradi-
ción italiana presidida por la colosal persona-
lidad de Giotto.”
La tela se ofrece a la contemplación a través de las
nuerosas lagunas existentes; los estratos de preparación y
película pictórica no tiene excesivo espesor lo que permi-
te hacer evidente la textura del entramado en toda la
superficie pintada que es un TAFETAN 1 x 1.
La evolución de la técnica pictórica verá corno los compo-
nentes de la preparación de una tela se acomodarán a las exi-
gencias propias de este soporte que requiere de materiales
menos sensibles a la humedad y más elástico.
Se ignora si queda un solo testigo, por ejemplo, de telas
flamencas del siglo XIV. A titulo documental cabe señalar
“Claren Altar”. (Catedral de Colonia), obra datada entre 1.350—
1.360. Un manuscrito veneciano <Londres, British bluseum, Sloan
416) cita un texto de 1.335 a propósito de un “maestro Marco”
que pintaba las telas a la manera alemana. (22)
Un poco antes del 1,500 se sitúa en el arte occidental el
comienzo del uso habitual de la tela como soporte de pintura
produciéndose su expansión durante los siglos XVII y XVIII. Fué
introducida en Italia por artistas bizantinos. Parece ser que
— según dice G. PERUSINI — la primera pintura de caballete
— ~357—
sobre tela se realizó sobre tela de lino casi sin preparación
(tela “rensa” o “tela de Reims”> usada por Mantegna y Bellini
<siglo XV), siendo sustituida seguramente por tela de cáñamo
con entramado de “espina de pescado” de uso predominante en la
Venecia del siglo XVI, siendo esta ciudad donde primero se
extendió y propagó debido a que facilitaba el uso de la pintu-
ra al óleo, pues la estructura gruesa de este tipo de tejido
era utilizado deliberadamente por los pintores venecianos del
siglo XVI que utilizaban telas densas espesas, sustituyendo los
finos trazos de la témpera (que necesitaba una base lisa y
compacta) por las espesas pinceladas de la pintura al óleo tal
como se ven en ‘Las bodas de Caná’ de VERONESE en el Museo del
Louvre. Es evidente que un cambio engarza una cadena de can—
bios.
Durante los siglos XIV a XVII la producción de pintura
flamenca sobre tela es bastante importante aunque todo lo que
queda son dos o tres obras maestras, como son los célebres
“Ciegos” de BRUEGEL, y algunas vestigios más.
En la literatura, esas telas se designaron con un término
tomado de los escritos de DURERO: “tdchlein”, textualmente
“pequeña tela”. Sin embargo el término “waterverfdoeken1’ es más
explicito ya que quiere decir “telas pintadas a la témpera”. En
Flandes, las telas de este tipo se remontan, sin duda, a prin-
cipios del siglo XIV, y estaban pintadas por artesanos que no
formaban parte de la corporación de pintores sino de la de
vidrieros y espejeros.
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En España también se empleó la tela a partir del siglo XVI.
PALOMINO, en su obra “Museo pictórico y escala óptica”, hace
varias referencias al uso del lienzo como soporte de pintura
(23), dando, incluso, detalles acerca de algunos tipos de
lienzo usados en la época, tales como el “bramante cruzado” de
Andalucía llamado “angulema” en Castilla, el “guingao” si care-
ce de nudos y canillas, el “Coruña” y el “Santiago crudo” para
cuadros pequeños. (23)
En la misma época en España tuvo gran difusión el tipo de
tela llamado “mantelillo” o “mantel de Venecia”, tela adamasca-
da con dibujos, usada por Zurbarán con gran profusión (Monaste-
rio de Guadalupe, en Cáceres).
En la Italia del siglo XVII se usaron telas de cáñamo
flojas mientras que en Francia y en el Norte se usaron telas de
lino apretado que llegaron hasta el siglo XVIII.
En el siglo XVII se empleaban telas de entramado grueso
siendo comprimido con la espátula al dar la imprimación con el
fin de que quedase marcada la estructura del tejido; este tipo
de preparación en francés recibe el nombre de “pavimenteuse” y
es característica de los cuadros de POLJSSIN <ver figuras 87 y
88) encontrándose también en óleos de VAN DICK y otros pintores
sobre todo romanos de este siglo.
Durante el siglo XVIII prevalece el uso del cáñamo más
denso y fino que se hizo aún más tupido y regular después de la
invención del telar mecánico.
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En el siglo XIX se comenzaron a usar telas de todo tipo
incluidas las de algodón difundiéndose el uso de preparaciones
industriales. Así pues, la fibra de algodón se incorporó a la
pintura en la segunda mitad de ese siglo a pesar de que sus
cualidades no la hacen apta para garantizar su buena duración.
Las características de un tejido, como son el tipo de fibra
y entramado entre otras, constituyen una fuente importante de
datos al realizar el estudio sobre un soporte de tela ya que
pueden ser indicativos del lugar y época de procedencia de un
cuadro siendo, por lo tanto, factores que no se pueden eludir
en el proceso de investigación réalizado sobre una pintura.
Así, sabemos que, si bien el lino es la fibra que acapara
las preferencias de los pintores por sus excelentes cualidades,
el cáñamo, con su fibra de mayor longitud, fué muy usado para
telas gozando del favor de los pintores hasta mediados del
siglo XIX ya que los elementos que la constituyen — celulosa
mixta, pectina, lignina y otras sustancias — la hacen química
y físicamente similar al lino presentando, como éste, una
notable rigidez que lo hace muy adecuado al uso como soporte de
pintura con la ventaja de que la mayor longitud de sus fibras
permite la elaboración de mayores formatos eliminando gran
cantidad de costuras.
Ya hemos visto cómo en el siglo XIX se incorpora la fibra
de algodón. Solo resta añadir que en el siglo XX se produce la
inclusión en forma de mezclas, de otras fibras manipuladas en
el laboratorio que constituyen el vasto campo de las fibras
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2.5. DIVERSAS RAZONES QUE SUSTENTAN EL USO DE LA TELA
El hecho es que, después de siglos de predominio de la
madera como soporte de pinturas “íííóviles”, fué totalmente des-
bancada por la tela adquiriendo ésta tal importancia que,
Incluso, se da la circunstancia de que su auge coincide con el
comienzo de la decadeñcia de la pintura mural al fresco. ¿Es ¡
pura coincidencia o habría que buscar una relación entre los
dos hechos?.
La tela permite la creación de obras de grandes dimensio-
nes, mucho más ligeras no solo para el transporte sino para
decorar los grandes altares y retablos. Su movilidad respecto
al fresco y tabla constituye una ventaja (le mucho peso puesto
que permite ser trasladad4 de un lugar a otro enrolflndola.
Pensemos en las comitivas, bien sea de c4rácter comercial.
social o militar, que acostumbran a trasladarse con sus perte-
nencias más estiníadas entre las que se encontraban con frecuen-
cia, tallas, dípticos, trípticos, tablas en general de tamaños
variados. Indudablemente no eran objetos cómodos de manipular a
causa de su peso y rigidez, amén de la mayor facilidad de
deterioro.
Es indudable que un materia”l, la tela, aceptado con tal
it
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entusiasmo, ha de reunir una serie de cualidades que lo hagan
preferible sobre los otros lo que conducirla a enunciar una
serie de razones que permitirían expí icar el auge que adquirió
la tela como soporte y que no ha menguado en modo alguno hasta
el momento actual
La preferencia creciente dispensada desde el siglo XVI a
los soportes de tela en detrimento de los de madera se explica
por la suma de razones varias de orden práctico, siendo las
artísticas quizás las que tuvieron mayor peso en la elección.
Hay razones de tipo técnico que explican lapreferencia por
la tela. Indudablemente la madera tiene ventajas para la reali-
zación de una pintura, pero también reúne una serie de inconve-
nientes que han podido tener peso importante en la decisión de
ser abandonada como soporte o relegada a un lugar muy secunda-
río ante la tela. En efecto, su rigidez y peso condiciona, en
cierto modo, la ejucución de una pintura pues esas dos caracte—
risticas Impelen al pintor a plantearse la realización de obras
de tamaño reducido en mayor menor escala.
Asi mismo, la madera es más sensible a las variaciones
ambientales lo cual obliga a tomar ciertas precauciones en la
elaboración del panel con el fin de que la respuesta de la
níadera a dichos cambios, tenga la menor repercusión negativa
posible sobre las capas de imprimación y color. No hay más que
comprobar las técnicas empleadas por los artistas de la época
en la elaboración de paneles para comprender las razones de
procedimientos tan níinuciosoS.
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Por otra parte, desde el punto de vista económico, un
soporte de tela Llene costo más bajo que un panel de madera,
que exige ciertas condiciones de cortado, secado y elaboración
muy minuciosas para garantizar su buen funcionamiento lo cual
evidentemente, encarece el producto.
También es más econónílco que un tapiz.
Otro tipo de argumento en pro de la tela es de indole
puramente artístico. La flexibilidad de este soporte y su
grano, perrílite buscar efectos nuevos. Mientras que la pintura
sobre tabla produce superficies lisas y pulidas, la tela ofrece
la posibilidad de jugar con la incidencia de la luz que crea un
juego de luces y sombras buscado por el artista como un elemen-
to plástico más de la composición. Ello permite pasar de con-
tornos rígidos al movimiento; por ejemplo, la línea de TINTORE—
TTO. Esta impresión puede acentuarse mediante preparaciones y
técnicas de pintura adecuadas. Más todavía que la madera, la
tela en cuanto soporte, se convierte en si misma en un elemento
irreemplazable de la obra; la pintura con la inclusión de la
tela como soporte definitivo, ganó en efectos esmaltados y
finamente malLados.
Comparada con otros soportes, la tela es un material extre-
madamente débil y sensible pero sus ventajas son múltiples. Es
flexible, responde al pincel, ofrece al artista una gama exten-
sa de granos diferentes. Puede ser más o menos absorbente según
la preparación elegida. Va aislada por una capa de cola animal
del conjunto preparación + capa pictórica. Es resistente a las
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quemaduras y constituye un soporte durable a pesar de su rela-
tiva debilidad. (LI retrato de “Baltasar Castiglione”, de RA-
FAEL, pintado sobre una tela que, desembarazada de la capa de
cola de un reentelado antiguo, apareció perfecta en su textura
y conservada prácticamente Intacta). El Greco, por ejemplo,
escogía para sus cuadros de altar, telas finas que para estabi—
1 izarías se extendían sobre planchas de madera.
El transporte del soporte de tela es posible realizarlo si
fuese necesario, con dificultades menores. La elasticidad de la
tela atenúa el éfecto de choques ligeros. Sin eníbargo, las
variaciones nlgrorné.tricas y térmicas, ya nocivas para la buena
conservación de soportes de madera, tienen una lnflLiendIa consi-
derable sobre los soportes de tela, sobre todo cuando la tela
es nueva. Ln este caso, se distiende y se encoje alternativa—
mente ante la huníedad y sequedad de tal forma que los craquela—
dos aparecen desde que el cuadro está seco, siendo la prepara-
ción la que transmite a la capa pictórica estas diferencias que
se producen en los comienzos del envejecimiento de una obra
pintada. Más tarde, el conjunto soporte—preparación—capa pictó-
rica, se establiza poco a poco.
Respondiendo a una especie de ley general, la Lela, junto a
sus ventajas, Lalílbién presenta algunos inconvenientes.
Es higroscópica debido a su componente de celulosa y es
capaz de absorber la humedad ambiente cediéndola de nuevo
cuando la atmósfera está seca. Esto provoca constantes moví—
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mientos de tensión y distensión que las capas secas del color
no pueden acompañar, dando lugar a deterioros variados.
El elemento
se producen en
flenómeno qííe es cl
ciones bruscas de
que Influye notablemente en
un soporte de tela es la
aramente observable cuando
huníedad y con el cambio de
los movimfentos que
HUMEDAD ambiente,
se producen varia—
estaciones.
El mecanismo es el siguiente: al huníedecerse la tela, los
hilos que la componen se hinchan cerrándose los huecos i nterníe—
dios llegando a perder varios centímetros en su longitud: en el
momento del secado se produce una nueva dilatación quedando la
tela floja.
Consecuencias de la HR alta en la tela:
— Deformaciones en la tela, que a veces son iííuy tenaces y en
ocasiones derinitivas.
— Favorecerí la formación de craquelados en las capas deposi-
tadas sobre ellas.
— Desprendimiento de las capas de preparación y de color.
— Huellas dejadas por contacto
los travesaños del bastidor.
en forma de craquelados bien
ciones.
con las aristas interiores de
Estos desgastes se presentan
íílarcd(IOS, roturas y deforílía—
Además, en otro orden de cosas, hay un hecho digno de ser
tenido en cuenta que puede tener consecuencias negativas: las
telas de grandes dimensiones se enrollan en cilindros para
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facilitar su alníacenamiento, lo cual supone un riesgo y un
peligro, ya que se puede facilitar la tendencia a la deforma-
ción de la estructura textil.
Otra característica importante de la tela es su “resisten-
cia a la tracción”: debe ser capaz de estirarse en los dos
sentidos de Lrama y urdimbre sin ondulaciones posteriores a fin
de ofrecer una superficie tersa para recibir las capas de
color. Esto implica que no son adecuadas telas que combinan dos
tipos de fibras en el tejido pues cada una de ellas tiene una
respuesta diferente ante el estimulo de la tracción y de la
huníedad, produciendo alteraciones en las capas de color.
También es obvia su níenor resistencia comparándola con la
rigidez de la madera lo cual la hace íiíás sensible a golpes,
roturas y deforníac iones.
Pero, a pesar de todo ello, sus ventajas fueron muy atra-
yentes para los artistas de aquella época ya que la historia
ofrece el hecho de su total asunción desbancando a los soportes
tradicionales, muro y tablas.
Hasta el siglo XIX, las materias primas de telas empleadas
como soporte han sido, en general, el cáñanío, lino, algodón y
más tarde, el yute. Pero es cierto que el lino ofrece las
mejores garantías de solidez, estabilidad, resistencia al enve-
jecimiento y a la oxidación.
Los ííejores lienzos ~onlos de LINO puro, pero los de
céñanío son buenos pare cuadros de grandes formatos. Lino más
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algodón son inefectivos porque la tensión de cada una de estas
fibras es diferente ya que el algodón es muy elástico y de
resistencia relativa. El yute, por el contrario, es de textura
basta y poco útil para el arte.
El lino parece, pues, tener una importancia íiíuy particular
en las obras de arte por razones de tipo práctico, ténicas y
psicológicas.
Se podía pensar comparando las propiedades de las fibras
textiles naturales que, intuitivamente, los artistas hayan es—
cogido el lino por sus cualidades que hacen un buen soporte del
cuadro por razones diversas: su resistencia a la tensión, su
solidez tanto en estado húmedo como seco y su débil elastici-
dad, la débil variación en la longitud de sus fibras en función
de las condiciones ambientales de teiííperatura y humedad. A
estas cualidades ínecánicas se añade su excelente conservación
en el tienípo, su débil degradación ante la luz, su buena conipa—
tibilidad con el aceite y colas y, en fin, stt resistencia al
ataque de ,,íicroorganisruo.S.
Otras fibras naturales se han utí 1 Izado pero, por todo lo
expuesto, es claro que el lino ofrece las mejores garantíaS de
solidez, estabilidad, resistencia al envejecimiento y a la
oxidación.
A estas razones económicas y técnicas hay que añadir el
hecho de que el lino siempre ha sido considerado como la fibra
noble, pura y sagrada, eminentemente apreciada sobre las demás
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y su valor la ha hecho un material escogido, de primera cal idad
para una obra de arte.
Aunque se ha avanzado bastante en el estudio sistemático de
la cuestión de los soportes de tela, faltan datos para estable-
cer conclusiones definitivas acerca de su empleo histórico; en
cambio, parece ser que el algodón, por ejemplo, no tuvo gran
importancia como soporte de pintura. Por lo que respecta a la
secta, es la unica mencionada en reiteradas ocasiones en la
literatura antigua (CENNINI, cap. 162-Ibb; I’aloiiílro, 1.975, II,
pág. 44), siendo empleada, entre otros, por Guido Rení <Asun-
ciéíi de la Virgen>.
fibras,
algodón,
tejido de
y, junto a
vidrio.
Tan sólo a lo largo del siglo XIX aparecen otras
habiendo siempre excepciones. Sirva como ejemplo el
yute, moleton de lana en el caso de CIIARONTON y el
coco en GAUGIN; a veces taníbién los tejidos de papel
las fibras sintéticas modernas los tejidos a base de
Incluso tratándose de la misma materia priína, la estructil—
ra, es decir la naturaleza del tisage, varia completamente con
las épocas y escuelas. Siendo determinantes del íííismo el espe-
sor de los hilos, la densidad del tejido y, sobre todo, por el
tipo de ligamunlo. Se comprueban estructuras especificas para
determinadas escuelas & ciertas épocas. Aunque no existen toda-
vía estudios sistemáticos sobre esta cuestión, está fuera de
duda que los expertos, consciente o inconscientemente, tienen
en consideración la estructura de la tela como un dato más útil
para la localización y datación de las pinturas.
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En conjulíto, la delicadeia de la estructura y el 1 iganento
dc lino puro, se impone hasta la aparición de la doble trama,
pai’ticulariííente típica de la pintura veneciana 4e~ si~lc’ ~VI y
de los dibujos que de ella se derivan, como el rayado. La es-
tructura qruesa y en relieve de estas telas fué explotada
conscientemente por los partidarios de la nueva manera de
pintar por toques crudos y empastes. El efecto resultante es
todavía más acusado debido al empleo de coloraciones oscuras en
las preparaciones, que aparecen en esta misma época.
Correspondiendo con los cambios que se operan en el arte, a
mediados del siglo XVIII vuelven a aparecer las telas más Cinas
y tupidas. También encontraííios telas tejidas a máquina y telas
para pi ntores preparadas conípí etaiíien te por los fabricantes.
Ingres, eíi su predilección por los tejidos sin finura, se aleja
conscientemente de los usos de su tiempo. Resulta significativo
que este desprecio por el material demasiado perfeccionado se
nianifiesta también en los expresionistas alemanes, que buscan
exprofeso un material grosero y de calidad Inferior como es el
caso del yute.
En un principio, al ser tejidas a mano, las telas eran
estrechas, siendo su anchura, en los siglos XVI y XVII de 1 m.
aproximadamente, anuo la medida de los telares de la época.
Esa limitación en la anchura del telar, ante la ejecución de
cuadros de gran formato, hacia necesaria la unión de varias
telas, llegándose, a veces, incluso a agrandar las dimensiones
del cuadro a medida que se ejecutaba la pintura. Asi, es lógico
rr
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encontrar anípliaciones que pueden, por lo tanto, ser origina-
les. Un caso particular es el de los retratos que hechos en
principio solo de busto, se convertían más tarde en retratos
completos.
Esta siLuación dura hasta el siglo XVIII en que es habitual
constatar la presencia de costuras uniendo varios anchos para
formar soportes de superficies importantes.
La standarización de los formatos de las telas fué un siste-
ma introducido por Francia en el siglo XIX aunque, en realidad,
hay que reniontarse al siglo XVI. Los documentos flamencos de
esa época mencionan una docena de forníatos designados, en gran
parte, por el precio pero sin indicaciones qiíe permitan preci--
sar cuáles eran esos Formatos standard del siglo XVII. (26)
Actualmente, el maquinismo ha permitido las grandes anchuras
y el mercado actual ofrece telas de amplias dimensiones, pu-
diendo alcanzar hasta los 4 m.
Es de desear que las colecciones sistemáticas de muestras
de telas, como las que se han empezado ya en algunos lugares
<por ejemplo, en el Louvre), permitan un estudio profundo de
las estructuras y de los materiales, con lo cual se enriquecerá
notablemente el conocimiento del elemento textil y su importan-
cia en el conjunto de la obra de arte de ¾ que es parte
integrante.
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